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随 着 城市 化 进程 的 加 快 ,城市 “出 行 难 ” 的 社会 问题 越 来 越 突 出 。 在 “以 人 为 
本 、 公 交 优 先 ” 方 针 指引 下 ,城市 轨道 交通 因 运 能 大 、 人 速度 快 .安全 准点 、 节 约 资源 、 


”保护 环境 等 优点 ,日 益 成 为 广大 市 民 出 行 的 首选 , 深 受 市 民 欢 迎 。 当 前 我 国 的 城市 


轨道 交通 正 处 在 大 发 展 、 大 建设 时 期 :北京 、 上 海 等 大 城市 的 轨道 交通 已 率先 由 单 
线 运营 进入 了 网 络 化 运营 ;其 他 城市 的 轨道 交通 网 络 化 建设 规划 也 在 不 断 深 化 和 
完善 。 便 捷 的 城市 轨道 交通 运营 网 络 在 为 市 民 带 来 出 行 便利 的 同时 ,也 为 轨道 交 
通 运营 部 门 带 来 了 新 的 管理 课题 。 

城市 轨道 交通 的 自身 特点 决定 了 :一旦 开通 运营 ,就 必须 持续 保持 高 度 的 安全 
性 、 可 靠 性 和 服务 的 人 性 化 。 网 络 化 运营 带 来 的 客流 迅猛 增长 ,对 客运 组 织 和 客运 
服务 提出 了 高 要 求 。 城 市 轨道 交通 的 发 展 需 要 有 一 大 批 专 业 人 才 , 急 需 有 一 大 能 
满足 城市 轨道 交通 网 络 化 运营 要 求 的 人 才 培 训 教材 。 

这 套 《 城 市 轨道 交通 专业 培训 系列 教材 ) 是 以 上 海 城市 轨道 交通 十 余年 运营 实 
践 为 基础 并 结合 全 国 轨道 交通 发 展 状况 ,推出 的 面向 国内 、 面 向 未 来 的 教材 。 城 市 
轨道 交通 多 专业 “联动 ”的 要 求 决定 了 专业 技术 人 才 的 “一 专 多 能 ”要 求 , 因 此 本 “ 系 
列 丛 书 ” 既 是 城市 轨道 交通 各 专业 人 员 的 入 门 和 提升 培训 教材 ,也 能 满足 非 本 专业 
人 员 对 其 他 专业 的 业务 进修 。 

坚持 科学 发 展 观 ,提高 自主 创新 能 力 。 把 多 年 积累 的 地 铁 各 专业 运营 管理 与 
维护 方面 的 经 验 及 解决 实际 问题 的 思路 和 方法 ,由 多 位 具有 运营 实践 的 专业 技术 
人 员 提 炼 总 结 , 汇 编 成 书 ,期望 能 给 轨道 交通 运营 管理 与 维护 人 员 以 启迪 和 帮助 。 

“ 源 于 实践 .高 于 实践 ”符合 国情 ?是 本 套 丛 书 的 二 大 特点 ,不 但 可 以 满足 当 
前 运营 管理 培训 的 需要 ,也 为 今后 的 城市 轨道 交通 网 络 化 发 展 的 管理 提出 了 新 的 
思考 和 知识 点 。 随 着 城市 轨道 交通 不 断 引 进 新 技术 , 随 着 运营 管理 的 要 求 越 来 越 
高 ,虽然 书 中 冰 述 的 技术 和 管理 的 基本 原理 是 相同 的 ,但 是 《城市 轨道 交通 专业 培 
训 系 列 教材 ) 必 然 还 要 在 实践 中 不 断 补充 实例 、 不 断 完善 ,希望 本 套 从 书 能 真正 成 
为 技术 和 管理 人 员 的 “良师益友 ”。 

编 委 会 
2009 年 10 月 
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城市 轨道 交通 具有 运 能 大 .能 耗 低 , 污 染 少 、 速 度 快 . 安 全 准点 等 优点 , 深 受 人 民 
群众 的 欢迎 , 随 着 改革 开放 深入 和 国民 经 济 的 发 展 ,城市 轨道 交通 建设 进入 了 快速 发 
展期 :目前 北京 .天津 .上海 .广州 ,深圳 南京、 重庆. 武汉、 大连 ,长 春 等 10 个 城市 的 
城市 轨道 交通 都 相继 建成 和 投 运 , 而 且 都 已 规划 城市 轨道 交通 网 络 的 建设 ,加 上 已 批 
准 建设 的 沈阳 ,成 都 .杭州 西安 .苏州 等 15 个 城市 ,在 建 50 多 条 线路 ,总 长 达 1 100 
余 km; 上海 至 2010 年 将 建成 400 km 以 上 的 城市 轨道 交通 运营 线路 网 络 。 

城市 轨道 交通 是 集 线 路 .车 辆 供电、 通信 .信号 .自动 售 检票 .运营 管理 等 专业 
工种 于 一 体 的 综合 系统 ;新 工艺 、 新 技术 在 城市 轨道 交通 各 个 专业 得 到 充分 地 运 
用 ;城市 轨道 交通 职业 是 新 的 职业 工种 ,所 以 对 从 业 职 工 的 岗 前 培训 ,岗位 培训 以 
及 技能 考核 ,成 为 城市 轨道 交通 职业 教育 的 重要 任务 。 

《城市 轨道 交通 概论 》 是 在 借鉴 上 海地 铁 运 营 公司 “地 铁 概论 "一 书 的 基础 上 ， 
综合 国内 外 城市 轨道 交通 的 发 展 实践 ,结合 上 海地 铁 十 余年 的 建设 .运营 .设备 维 
护 经 验 , 由 工作 在 第 一 线 的 各 专业 工种 培训 师 撰写 ,专业 新 技术 .新 工艺 .新 理念 都 
得 到 了 及 时 的 反映 和 概括 ;作为 一 本 面向 城市 轨道 交通 一 线 职 工 的 教材 ,理论 联系 
实际 是 这 本 教材 的 特色 ,尤其 结合 上 海 城市 轨道 交通 网 络 化 运营 ,本 书 对 网 络 化 规 
划 \ 管 理 、 应 急 预案 处 置 客运 组 织 .客运 服务 都 作 了 创新 性 的 阐述 。 

本 书 在 编写 过 程 中 得 到 上 海 申 通 地 铁 集团 公司 技术 研究 中 心 .运营 管理 中 心 、 
各 运营 公司 、 维 保 中 心 各 专业 公司 领导 和 技术 人 员 的 指导 和 帮助 ,也 得 到 相关 企业 
的 大 力 支持 ,在 此 表示 囊 心 地 感谢 ! 

本 书 不 仅 是 城市 轨道 交通 职工 培训 教材 ,也 可 以 作为 城市 轨道 交通 大 专 院 校 、 
职业 学 校 学 生 的 教学 参考 用 书 。 


编 者 
2009. 10 于 上 海 
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第 工 章 城市 轨道 交通 规划 与 发 展 


随 着 经 济 发 展 和 城市 现代 化 进程 的 加 快 , 世 帘 各 国都 面临 同样 的 同 题 :城市 人 
口 迅 狐 增 长 .地 域 不 断 扩 大 , 原 有 的 城市 地 面 交 通 无 法 满足 市 民 日 益 增 长 的 出 行 需 
求 。 城 市 道路 建设 落后 于 地 面 车 辆 的 增长 ,造成 交通 堵塞 .交通 事故 频 发 .噪音 和 
空气 行 染 已 影 啊 到 市 民 的 生活 质量 。 因 此 ,寻找 一 个 快捷 、 安 全 舒适 .大 运 量 \ 低 
能 耗 少 污染 的 城市 公共 交通 工具 ,已 经 成 为 世界 各 国都 要 解决 的 课题 。 城 市 轨道 
交通 正 是 现代 化 城市 中 理想 的 .能 满足 市 民 出 行 需 求 的 一 种 公共 交通 工具 。 

虽然 城 市 轨 壮 交角 具 有 上 述 种 各 其 他 城市 公共 交通 工具 无 法 比拟 的 优 扣 , 然 
而 我 们 仿 然 需要 靖 芭 地 认识 到 :不 能 把 轨道 交通 代替 所 有 城市 公交 系统 。 

城市 轨道 交通 具有 大 运 量 .中 长 运 距 的 运行 特 点 ,但 是 投资 大 建设 周 期 长 、 线 
路 走 同 的 不 可 变 和 车 六 地 理 位 症 的 固定 等 都 与 地 面 公 交 、 出 租 等 交通 工具 的 小 运 
量 . 短 运 距 及 乘客 可 以 灵活 乘 降 的 运营 方式 形成 对 比 。 二 类 公共 交通 工具 与 乘客 
的 关系 可 以 形象 地 概括 为 :轨道 交通 是 一 一 乘客 找 车 站 ;公交 、` 出 租 等 一 一 车 辆 等 
来 客 。 因 此 现代 城市 公共 交通 系统 应 当 是 根据 二 者 的 特点 ,在 规划 中 充分 利用 二 
痢 的 互补 性 ,形成 以 城市 轨道 交通 为 骨干 ,其 他 公共 交通 工具 为 辅助 的 ,具有 不 同 
搬 次 .能 请 足 不 同 出 行 需求 的 城市 立体 公共 交通 系统 。 


1.1 城市 轨道 交通 发 展 简 介 





年 


人 多 
常用 名 词 术语 》 中 ,将 城市 轨道 交通 定义 为 “通常 以 电能 为 动力 ,采取 轮 轨 运转 方式 
的 快速 大 运 量 公共 交通 的 总 称 。” 一 般 包 括 地 铁 .轻轨 列车 有 轨 电 车 等 。 

城市 轨道 交通 因 具 有 节能 .省 地 、 运 量 大 ,全 天 候 、 无 污染 (或 少 污染 ) 和 安全 
特点 , 属 绿色 环保 交通 体系 ,符合 可 持续 发 展 的 原则 ,因此 成 为 城市 公共 交通 的 
干 。 

”城市 轨道 交通 是 一 种 独立 .封闭 . 自 成 体系 的 有 轨 交 通 系统 ,其 运行 不 受 其 他 
因素 的 影响 ,能够 按 设计 的 能 力 正常 运行 ,完成 快捷 .安全 、 舒 适 地 运送 乘客 的 任 
务 。 由 于 城市 轨道 交通 采用 电力 牵引 效率 高 ,能 够 实现 大 运 量 运 输 的 要 求 ,因此 
具有 良好 的 社会 和 经 济 效 应 。 尽 管 城市 轨道 交通 建设 周期 长 .投资 大 ,技术 要 求 
高 ,但 其 优越 性 也 是 目前 其 他 交通 模式 所 无 法 比拟 的 ,因此 还 是 受到 人 们 的 青睐 ， 
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成 为 市 民 出 行 的 首选 交通 工具 。 

自 1863 年 英国 伦敦 建成 世界 上 第 一 条 地 铁 以 来 ,入 们 除了 好 奇 外 ,还 认识 到 
了 它 的 重要 性 ,因为 正 是 它 的 出 现 ,缓解 了 伦敦 城市 的 交通 堵塞 。 之 后 ,布达佩斯 、 
波士顿 .巴黎 .纽约 等 发 达 城 市 都 相继 引进 这 种 高 效 快 捷 的 交通 工具 。 到 20 世纪 
未 ,地 铁 已 经 在 英国 ,法国 .德国 .美国 俄罗斯 .日 本 等 20 多 个 国家 发 展 成 熟 ,在 城 
市 交通 中 担负 着 主要 的 交通 运输 任务 。 

莫斯科 地 铁 被 公认 为 是 世界 最 繁忙 的 地 铁 之 一 ,800 万 莫斯科 市 民 平 均 每 天 
每 人 要 乘坐 一 次 地 铁 ; 纽 约 地 铁 的 日 客运 量 已 达到 2 000 万 人 次 ;巴黎 地 铁 的 日 客 
运 量 也 已 超过 1 000 万 人 次 。 现 在 世界 上 已 有 几 十 个 国家 100 多 个 城市 建成 了 地 
铁 并 投入 运营 ,产生 了 巨大 的 社会 和 经 济 效益 。 如 今世 界 上 著名 的 城市 几乎 都 将 
城市 轨道 交通 作为 城市 公共 交通 的 主要 工具 ,大 大 改善 了 城市 交通 ,在 促进 城市 经 
济 发 展 的 同时 ,城市 轨道 交通 自身 也 成 为 现代 化 大 城市 的 标志 。 

我 国 城市 普遍 有 : 少 土地 、 多 人 口 .高 密度 .小 规划 、 窗 交通、 高 发 展 等 特点 。 城 
市 轨道 交通 的 出 现 ,很 好 地 为 城市 生活 开辟 了 第 二 空间 。 城 市 轨道 交通 低能 耗 , 绿 
色 .环保 的 特点 ,不 但 可 以 减轻 由 私家 车 发 展 引 起 的 高 耗 能 ,污染 环境 的 问题 ,同时 
还 可 以 结合 城市 发 展 规划 ,改善 市 民居 住 环 境 。 城 市 轨道 交通 的 大 运 量 , 低 成 本 、 
小 污染 、 高 速度 、 少 用 地 等 特点 ,对 改善 城市 交通 阻塞 状况 ,改善 投资 环境 .生态 环 
境 城市 环境 ,提高 人 民 的 生活 质量 无 疑 大 有 神 益 。 

我 国 城市 轨道 交通 建设 虽然 起 步 较 晚 ,但 随 着 改革 开放 和 国民 经 济 的 发 展 也 
得 到 大 力 的 发 展 , 建 设 速度 惊人 。 自 1969 年 我 国 第 一 条 地 铁 在 北京 投入 运营 后 ， 
城市 轨道 交通 在 天 津 上 海 广州 深圳 .南京 等 城市 也 相继 建成 和 投 运 。 随 着 国内 
“拉动 内 需 , 大 力 发 展 城市 基础 建设 "方针 的 推行 ,进行 城市 改造 ,我 国 许多 大 城市 
结合 城市 规划 ,在 改善 城市 形象 和 提高 市 民生 活 质量 的 前 提 下 ,掀起 了 城市 轨道 交 
通 建 设 的 新 高 潮 : 上 海 至 2020 年 将 建 20 条 运营 线路 .870 余 km 的 运营 里 程 .524 
座 车 站 的 城市 轨道 交通 网 络 的 建设 规划 ;北京 至 2020 年 将 建 19 条 运营 线路 .运营 
里 程 达 700 余 km 的 建设 规划 ;广州 地 铁 也 有 600 余 km 的 远 期 线路 建设 规划 。 此 
外 深圳 、 南 京 .成 都 武汉、 沈阳 ,杭州 .苏州 .无 锡 ,哈尔滨 .青岛 等 大 城市 ,也 都 在 建 
设 和 规划 城市 轨道 交通 网 络 。 城 市 轨道 交通 建设 已 成 为 城市 基础 交通 设施 中 最 有 
市 场 的 产业 。 

随 着 我 国 城市 化 进程 的 加 快 ,城市 轨道 交通 建设 已 成 为 21 世纪 中 国 城市 为 解 
决 市 民 出 行 难 的 有 效 手段 ,这 既是 历史 的 选择 ,也 是 中 国 经 济 发 展 的 必然 结果 。 
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1.2 城市 轨道 交通 规 攻 1 
1.2. 1 城市 轨道 交通 线 网 规划 原则 


1. 城市 建设 规划 的 重要 组 成 部 分 

城市 轨道 交通 是 城市 发 展 到 较 高 阶段 的 产物 ,是 城市 经 济 发 展 到 一 定 阶段 后 的 
必然 结果 。 发 达 国 家 城市 轨道 交通 的 出 现 , 基 本 上 是 与 这 些 国 家 及 城市 的 经 济 发 展 
步伐 相 一 致 的 。 自 从 1863 年 英国 伦敦 开始 修建 世界 上 第 一 条 地 铁 以 来 ,很 多 发 达 国 
家 的 城市 都 相继 开始 了 城市 快速 轨道 交通 系统 的 建设 ,这 一 潮流 在 20 世纪 70 一 80 
年 代 达 到 高 潮 ,各 城市 也 基本 形成 了 各 自 的 城市 轨道 交通 网 络 ,此 后 国外 的 城市 轨道 
交通 建设 速度 渐 趋 缓和 。 目 前 全 世界 开通 地 铁 的 城市 已 达 100 多 个 。 我 国 已 建 有 轨 
道 交通 的 城市 中 ,无 论 在 运营 里 程 .车 站 数量 方面 ,还 是 在 运 量 方面 , 同 纽约 .伦敦 . 巴 
黎 .东京 等 城市 租 比 ,我 国 的 城市 轨道 交通 建设 只 能 算是 刚 起 步 。 

我 国 的 城市 交通 规划 工作 是 从 20 世纪 80 年 代 才 开始 的 。80 年 代 初 .中 期 我 
国 的 城市 交通 规划 主要 是 进行 一 些 定性 分 析 。20 世纪 80 年 代 后 期 引进 国外 先进 
的 城市 轨道 交通 规划 理论 后 ,我 国 才 逐 步 开 始 开展 城市 的 交通 规划 工作 。 

城市 轨道 交通 线 网 规划 仅 是 城市 交通 规划 的 一 项 专项 规划 。 我 国 现代 意义 上 
的 城市 轨道 交通 线 网 规划 是 20 世纪 90 年 代 后 期 才 开始 。 目 前 ,国内 约 有 25 座 城 
市 进行 了 不 同 程度 的 城市 交通 线 网 规划 ,并 已 在 国内 的 城市 交通 规划 体系 中 占据 
了 非常 重要 的 位 置 。 

城市 轨道 交通 线 网 规划 方案 的 实施 ,有 时 往往 需要 经 历 一 个 漫长 的 过 程 ,甚至 
需要 十 几 年 . 几 十 年 的 时 间 , 在 实施 过 程 中 可 能 会 发 现 或 产生 新 的 问题 ,或 者 会 因 
城市 总 体 规划 修整 而 发 生 新 的 变动 ,这 些 都 会 导致 对 原先 审定 的 规划 方案 修改 、 调 
整 。 也 就 是 说 ,轨道 交通 线 网 规划 还 有 一 个 反馈 和 修改 的 过 程 。 因 此 ,完整 的 轨道 
线 网 规划 是 一 个 需要 不 断 反 馈 、 不 断 调整 .不断 完善 的 连续 过 程 。 

在 进行 城市 交通 规划 时 ,城市 轨道 交通 以 其 安全 . 运 量 大 .运行 速度 快 ,准点 性 
好 等 优点 而 成 为 优先 考虑 采用 的 公共 交通 方式 。 但 是 城市 轨道 交通 也 存在 ;车 站 
的 不 可 移动 性 .运行 路 线 的 国定 性 ,不 如 其 他 城市 公共 交通 工具 的 灵活 和 机 动 等 特 
点 ,因此 ,城市 规划 中 ,在 解决 市 民 出 行 和 市 内 交通 形式 的 选择 方面 ,一 种 公认 的 认 
识 是 :城市 公共 交通 网 应 当 采 取 “ 城 市 轨道 交通 的 发 展 与 其 他 交通 方式 共同 构建 成 
, 高 效率 的 城市 综合 交通 体系 ”, 也 就 是 以 城市 轨道 交通 为 骨干 ,其 他 交通 方式 辅助 
配套 ,才能 实现 快速 高 效 的 城市 公共 交通 体系 。 这 是 城市 规划 的 重要 内 容 之 一 。 
此 外 包括 城市 轨道 交通 建设 在 内 的 城市 建设 和 改造 ,都 必须 符合 和 服从 城市 的 总 
体 规划 。 
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2. 选 型 应 符合 城市 规划 

城市 轨道 交通 因 其 建设 周期 较 长 .所 需 投资 较 大 .建成 后 的 车 站 和 线路 走向 都 
难以 变动 等 特点 ,因此 在 进行 前 期 规划 时 ,必须 充分 考虑 线路 走向 、 途 经 区 域 对 城 
市 发 展 的 贡献 .日 后 的 运营 管理 .设备 维修 ,市 民 欢 迎 程度 等 诸多 因素 ,慎重 决策 。 

城市 轨道 交通 按 运转 方式 可 以 分 为 : 轮 轨 和 磁悬浮 二 类 。 前 者 依靠 列车 车 轮 
与 钢轨 之 间 的 摩擦 力 产 生 运动 , 后 者 则 依靠 电磁 力 产 生 最 浮力 和 运动 力 。 二 者 相 
同 之 处 在 于 都 只 能 在 建成 的 规定 方向 的 轨道 上 运动 ,不 同 之 处 在 于 列车 的 运行 方 
式 。 目 前 国内 城市 还 只 有 上 海 有 一 条 磁悬浮 试验 线 。 由 于 国内 磁悬浮 技术 尚 处 于 
初期 试 运行 阶段 ,因此 目前 国内 的 城市 轨道 交通 主要 还 是 采用 轮 轨 方式 运行 。 

由 若干 车 站 和 连接 车 站 的 轨道 组 成 的 .走向 和 站 点 固定 的 .可 供 乘客 乘 降 和 列 
车 安全 运行 的 城市 轨道 交通 线路 , 称 为 单一 的 城市 轨道 交通 运营 线路 。 若 干 条 运 
营 线 路 ,以 换 乘 车 站 为 太后 构成 的 城市 轨道 交通 运营 网 , 称 为 城市 轨道 交通 运营 网 
络 。 乘 客 可 以 通过 换 磁 车 站 ,实现 在 不 同 运营 线路 阁 的 流动 。 

以 轮 轨 方式 运转 的 城市 轨道 交通 又 可 按 单位 小 时 运载 量 的 大 小 ,进一步 细 分 
为 :地 铁 和 轻轨 。 

地 铁 和 轻轨 并 不 是 根据 其 建设 的 地 理 位 置 进行 区 分 的 。 地 铁 可 建 于 地 下 、 地 
面 或 采用 高 架 形 式 铺设 轨道 ,轻轨 线路 也 同样 可 建 于 地 下 .地 面 或 采用 高 架 形式 。 
因此 不 能 简单 地 认为 地 铁 肯定 是 建 在 地 下 的 ,而 在 地 面 行驶 的 就 是 轻轨 ;更 不 能 错 
误 地 认为 轻轨 线路 一 定 是 建 在 地 面 或 采用 高 架 形式 。 区 分 两 者 的 主要 参数 是 : 视 
其 单 向 最 大 高 峰 小 时 的 客流 量 。 

远 期 单 向 最 大 高 峰 小 时 客流 量 不 超过 1. 5 万 一 3.0 万 人 次 的 称 为 轻轨 ; 若 采 
用 大 载 客 量 车 霜 , 能 适应 远 期 单 向 高 峰 小 时 客流 量 为 3. 0 万 一 6.0 万 人 次 的 统称 
为 地 铁 。 当 然 无 论 是 轻轨 还 是 地 铁 都 属于 城市 轨道 交通 的 范畴 。 

运 量 的 大 小 决定 了 列车 编组 数 .车 辆 型 号 和 轴 重 等 要 素 的 选 定 ,从 而 也 直接 决 
定 了 所 需 建 造 站 台 的 长 度 。 站 人 台 的 建造 长 度 又 牵涉 到 城市 用 地 和 造价 ,而 决定 这 
些 要 素 的 依据 就 是 预测 的 客流 。 一 般 而 言 ,城市 轻轨 系统 的 建设 成 本 要 低 于 城市 
地 铁 系统 。 

未 来 城区 的 布置 .对 出 行 市 民 客流 的 预测 正 是 城市 交通 规划 的 重要 内 容 之 一 。 

城市 轨道 交通 建设 投资 大 .成 本 高 .投资 回收 周期 较 长 ,每 年 还 需要 投入 很 大 
的 财力 、 人 力 才 能 维持 的 正常 运营 ,因此 目前 在 国内 外 唯 有 香港 地 铁 是 能 通过 配套 
的 政策 及 运营 管理 盈利 的 城市 轨道 交通 管理 单位 ,其 他 城市 的 轨道 交通 都 是 作为 
城市 公益 项 目 ,需要 政府 予以 财政 和 政策 的 扶持 。 

城市 轨道 交通 运营 系统 所 具有 的 开放 性 .公益 型 .社会 性 .服务 性 特点 决定 了 : 
城市 轨道 交通 运营 管理 企业 必须 贯彻 “社会 效益 与 经 济 效益 并 重 . 温 蔬 服 务 与 严格 


第 1 章 城市 轨道 交通 规划 与 发 展 5 


管理 齐 抓 、 人 性 化 服务 与 自动 化 设备 兼容 ”的 经 营 理 念 。 

3. 城市 轨道 交通 的 规划 和 设计 原则 

城市 轨道 交通 是 现代 化 、 大 运 量 的 快速 有 轨 客 运 交 通 系 统 。 世 界 各 国 城市 轨道 
交通 据 其 结构 方式 和 所 处 地 理 位 置 可 分 为 :地 下 隧道 ,地面 线路 和 高 架 线路 三 类 。 

1) 规 划 的 一 般 原 则 

从 城市 土地 资源 的 利用 考虑 在 规划 时 ,一 般 遵 循 以 下 设计 原则 :由 于 市 区 的 地 
价 较 昂 贵 一 般 都 采用 地 下 隧道 的 形式 ,而 在 郊区 则 大 都 采用 地 面 或 高 架 方 式 。 当 
然 , 随 着 城市 的 不 断 扩 展 , 市 区 地 域 的 不 断 扩 大 ,也 可 能 对 原 规划 中 的 地 面 或 高 架 
线路 修改 为 地 下 隧道 方式 。 

城市 轨道 交通 是 城市 中 公共 交通 的 最 大 直达 客运 体系 ,也 是 城市 公共 交通 的 
骨干 ,在 大 城市 和 特大 城市 更 是 如 此 。 因 此 ,在 规划 城市 轨道 交通 时 ,应 以 城市 客 
运 交 通 的 需求 作为 主要 依据 ,同时 结合 城市 经 济 综合 开发 ,兼顾 城市 防空 战备 的 需 
要 等 因素 进行 统一 规划 。 

2 ) 网 络 规划 的 原则 

(1) 结 合 城市 发 展 规 划 合 理 布 局 

中 城市 轨道 交通 线 网 规划 的 类 型 

从 几何 学 .图 论 和 数学 形态 学 的 角度 可 以 对 城市 轨道 交通 规划 的 线 网 进行 分 


类 。 


太 ,、 线 、 面 是 儿 何 学 、 图 论 和 数学 形态 学 的 基本 分 析 元 素 ,在 进行 城市 轨道 交通 
线 网 规划 时 ,往往 就 是 以 城市 平面 图 为 背景 ,进行 整体 规划 ,在 图 上 车 站 就 是 “点 ”， 
运营 线路 的 走向 就 是 “ 线 ”、 运 营 
线 的 交叉 后 就 是 线 网 规划 中 的 
“ 换 乘 车 站 ”向 整个 线 网 布局 就 
构成 了 城市 轨道 交通 的 窗 盖 
“ 面 "。 如 宁 某 和 祭 运 营 线 路 首尾 
相 接 则 构成 “ 环 ”, 多 条 线路 的 交 
又 环形 成 “网 格 ”, 知 各 运营 线路 
首尾 不 相 接 丈 构成 "从 换 乘 车 站 
发 出 的 射线 ”……… o 

在 进行 城市 轨 着 交通 线 网 
规划 时 ,套用 上 述 概念 将 线 网 规 
划 图 按 其 分 布 和 形态 划分 为 : 放 
射 型 网 格 型 或 环线 型 等 基本 分 
布 形态 。 事 实 上 各 城市 轨道 交 图 1.1 北京 市 城市 轨道 交通 规划 示意 图 
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通 的 线 网 规划 在 综合 葵 虑 城市 发 展 和 需求 后 ,体现 出 来 的 往往 是 上 述 几 类 基本 分 
布 形 态 的 组 合 。 

如 :2020 年 的 北京 城市 轨道 交 通 规划 网 络 就 类 似 于 环线 加 网 格 型 。 图 1. 1 为 
北京 市 2020 年 城市 轨道 交通 规划 示意 图 。 和 而 2020 年 的 上 海 城 市 轨道 交通 规划 就 
绞 搂 近 于 环线 加 放射 从 ， 见 图 1. 2。 











图 1.2 上海 市 城市 轨道 交通 规划 示意 图 

@ 城市 轨道 交通 线 网 规划 的 布局 

城市 轨道 交通 网 络 规划 应 在 城市 总 体 规划 的 基础 上 ,根据 远景 规划 预测 客流 
量 ,合理 确定 其 规模 与 布局 。 

随 着 经 济 发 展 和 生活 水 平 的 提升 ,城市 化 进程 的 加 快 已 越 来 越 成 为 国际 化 潮流 ， 
城市 建设 的 规模 也 越 来 越 大 ,城市 地 域 在 不 断 扩 大 ,城市 地 面 交通 的 拥堵 更 已 日 益 成 
为 国际 性 课题 。 城 市 发 展 的 标志 之 一 是 市 区 地 域 的 不 断 扩大 和 城市 居民 的 日 益 增 
加 ,为 规范 和 控制 城市 的 发 展 , 国 家 于 2006 年 4 月 1 日 施行 《城市 规划 编制 办 法 》。 

城市 总 体 规划 的 主要 任务 是 :综合 研究 和 确定 城市 性 质 .规模 和 空间 发 展 形 
态 ,统筹 安排 城市 各 项 建设 用 地 ,合理 配置 各 项 基础 设施 ,处 理 好 远 期 发 展 与 近期 
建设 的 关系 ,指导 城市 合理 发 展 。 因 此 ,城市 总 体 规 划 是 城市 发 展 的 综合 性 规划 ， 
是 确定 城市 性 质 规模、 发 展 方向 以 及 制订 城市 中 各 类 建设 的 总 体 布局 和 全 面 环境 
安排 的 城市 规划 。 

”总 体 规划 还 应 包括 : 选 定 规划 的 定额 指标 ;制订 该 市 远 、 近 期 的 城市 发 展 目标 

及 其 实施 步骤 和 措施 ;城市 公共 交通 的 近期 .中 期 . 远 期 发 展 规划 。 作 为 城市 总 体 
规划 中 的 重要 指标 之 一 ,确定 作为 城市 公共 交通 主要 工具 的 种 类 和 规模 是 十 分 重 
要 的 。 城 市 轨道 交通 以 其 绿色 .环保 ,快捷 .大 运 量 的 特色 ,就 自然 成 为 城市 公共 交 
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通 主要 工具 的 首选 。 

由 此 可 见 , 城 市 轨道 交通 发 展 规划 必须 符合 城市 发 展 的 整体 规划 。 

(2) 衔 接 其 他 城市 公共 交通 工具 z 

城市 轨道 交通 网 络 规 划 应 与 城市 道路 网 和 其 他 交通 设施 运营 网 络 相 衔接 , 才 
能 充分 发 挥 综合 交通 的 优势 。 

城市 轨道 交通 前 期 建设 的 大 成 本 投入 和 建设 周期 相对 较 长 ,往往 成 为 制约 城 
市 轨道 交通 迅速 发 展 的 瓶颈 ,因此 ,必须 综合 考虑 城市 的 投资 额 .改善 交通 拥堵 的 
紧迫 性 ,城市 发 展 规划 等 因素 ,才能 决定 线路 建设 的 先后 次 序 。 然 而 ,城市 轨道 交 
通 运营 线路 走向 的 不 可 更 改 性 和 车 站 的 不 可 移动 性 ,以 及 市 民 对 出 行 目的 地 的 就 
近 性 方面 的 要 求 ,都 需要 有 其 他 可 移动 公共 交通 工具 的 作为 辅助 的 公共 交通 工具 
进行 弥补 ,相互 衔接 , 方 能 充分 利用 轨道 交通 的 快捷 性 和 其 他 交通 设施 的 灵活 性 ， 
充分 发 挥 综合 交通 的 优势 ,为 市 民 出 行 提 供 最 大 程度 的 方便 。 所 以 ,城市 综合 交通 
网 络 规范 应 当 包 括 :轨道 交通 运营 网 络 和 其 他 种 类 的 交通 设施 。 

(3) 方 便 乘客 出 行 

城市 轨道 交通 网 络 设计 ,布置 应 与 城市 主客 流 方 向 一 致 , 尽 可 能 将 大 客流 集散 
点 串联 起 来 ,便于 乘客 直达 目的 地 ,减少 途中 换 乘 。 

城市 轨道 交通 的 总 体 规 划 确 定 后 ,具体 的 线路 是 逐条 建设 .逐步 投 运 的 。 随 着 城 
市 建设 的 发 展 和 逐步 定型 ,每 个 城市 都 会 形成 相对 固定 的 市 民 流 动 趋势 。 如 :工作 日 
早晨 的 某 个 时 段 ,从 居民 区 往 工作 区 就 有 一 股 流动 人 群 ,如 果 城 市 中 各 行业 .各 单位 
的 上 班 时 间 是 相同 的 ,这 个 “上 班 前 的 路 途 时 段 " 就 会 重合 ,就 会 形成 城市 中 往 某 个 方 
向 流动 的 .基本 国定 的 主要 客流 。 一 般 也 统称 为 “时 高峰 ”客流 。 在 下 班 时 间 , 则 又 会 
形成 反 向 客流 也 称 为 “ 晚 高 峰 " 客 流 。 工 作 单位 对 员工 的 上 班 时 间 一 般 都 有 “准时 到 
达 ” 的 考核 要 求 ,而 下 班 后 属于 私人 时 间 , 除 有 约定 ,大 多 数 市 民 基本 没有 严格 的 时 间 
和 要求 ,客观 上 也 显示 出 反 向 的 “ 晚 高 峰 ” 客 流 一 般 痢 较 “ 早 高 蜂 " 客 流 小 些 。 

城市 轨道 交通 线 网 设计 就 要 尽 可 能 与 主客 流 移动 方向 一 致 ,才能 最 大 限度 发 
挥 “大 运 量 .快捷 和 准时 "的 客运 朴 散 作用 。 

(4) 保 护 城 市 古迹 和 文物 

每 个 城市 在 形成 发 展 过 程 中 都 有 其 独特 的 历史 背景 ,形成 特有 的 城市 古迹 和 
具有 浓郁 特色 的 城市 文物 。 城 市 轨道 交通 的 建设 尤其 是 车 站 的 建设 ,往往 需要 进 
行 城市 局 部 建筑 的 迁移 。 因 此 城市 轨道 交通 在 进行 网 络 规划 时 应 与 城市 的 建设 规 
划 结 合 起 来 ,充分 考虑 到 对 城市 历史 文物 和 古迹 的 保护 。 

理想 的 城市 轨道 交通 规划 和 建设 是 与 城市 形成 过 程 和 发 展 同 步 进行 ,然而 事 
实 上 至 少 截至 到 目前 ,城市 轨道 交通 建设 都 落后 于 城市 发 展 , 也 就 是 说 城市 已 经 形 
成 ,然后 才 考虑 进行 城市 轨道 交通 网 络 建设 ,因此 客观 上 就 可 能 存在 建设 成 本 与 文 
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物 保护 的 矛盾 。 

焉 市 轨道 交通 网 络 从 规划 到 建设 都 应 当 考 虑 对 城市 古迹 和 城市 历史 文物 的 保 
扩 !。 

(5) 综 合 开 发 合理 布局 

成 市 轨道 交通 网 络 规划 应 与 地 下 至 问 开 发 结合 起 来 ,需要 符合 城市 防 灾 . 反 忒 
的 要 求 。 

城市 土地 资源 的 翅 缺 使 现代 化 城市 的 发 展 日 益 朝 向 空间 和 立体 方面 发 展 ,高 
楼 林立 和 地 下 空间 的 开发 ,是 应 对 城市 土地 资产 系 缺 的 有 效 手 段 之 一 。 人 均 占 有 

至 | 团 怠 小 , 堪 市 中 人 和 群 豆 集 度 就 高 ,对 城市 防 灾 和 反 臣 也 就 提出 了 更 高 要 求 。 城 市 

轨道 交通 的 地 下 建设 与 城市 地 下 空 3 上 间 ] 开 发 相 结 合 , 与 有 反 您 、 防 灾变 求 相 结 合 ,已 成 
为 城市 发 展 的 现实 婴 求 。 

《6) 综 合 芳 虑 周边 城市 的 发 展 

城市 轨道 交通 网 络 的 规划 ,要 保证 网 络 能 与 其 他 城市 交通 方式 的 方便 联系 。 

随 着 世 寞 经 济 一 体 化 发 展 的 进程 ,各 城市 则 的 人 员 交 流 越发 频繁 。“ 地 球 村 "概念 
的 推出 束 是 一 种 形象 的 表述 。 城 市 轨道 交通 服务 的 规范 性 和 设施 设置 的 趋 间 性 ,不 仅 
方便 了 对 其 他 城市 轨道 交 遂 设备 的 认 知 和 使 用 ,也 必然 方便 了 城市 后 人群 的 流动 。 

3) 安全 第 一 ,以 人 为 本 ” 

城市 轨道 交通 必须 贯彻 “安全 第 一 ,以 人 为 本 "的 原则 ,设计 中 应 芳 虑 : 

(1) 安 全 是 第 一 原则 

确保 乘客 与 行车 安全 是 规划 .设计 几 须 的 和 首要 的 原则 。 

(2) 有 利于 事故 救援 

基于 防火 、 防 灾 . 反 蕊 的 需要 ,设置 相应 的 报警 系统 ,有 利于 事故 发 生 时 的 迅速 
救援 和 人 员 跷 散 ,减少 事故 损失 。 

(3) 设 置 无 障 但 设施 

随 着 我 国 老龄 化 的 发 展 , 为 适应 老龄 社会 的 需求 ,城市 轨道 交通 车 站 应 该 充分 
竹 虑 老龄 市 民 出 行 的 需求 ,设置 无 障碍 设施 。 

(4) 结 合 战 备 需要 

城市 轨道 交通 的 四 通 八 达 和 地 下 空间 的 相对 安全 性 ,有 利于 战 时 鸭 人 员 路 散 
和 防空 县 避 ,因此 应 充分 芳 谨 战备 需 归 进行 规划 设计 。 

4. 城市 轨道 交通 规划 建设 应 满足 运营 管理 要 求 

城市 轨道 交通 的 最 终 用 户 是 广大 市 民 , 线 路 走向 的 设计 是 否 合理 ?车 站 位 鞋 
的 布置 是 否 恰 当 ? 与 其 他 公共 交通 工具 的 换 乘 是 否 方便 ? 是 否 充 分 考虑 到 城市 的 
发 展 ? 运 能 是 否 能 满足 市 民 出 行 和 需求? …… 竺 等 ,都 楼 由 广大 乘客 在 日 常生 活 中 ， 
亲身 体验 后 , 才 有 评价 。 但 是 城市 轨道 交通 车 站 的 固定 性 和 线路 走 同 的 难以 更 改 
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性 ,部 决定 了 后 期 改造 成 本 将 是 巨大 的 。 因 此 必须 从 规划 设计 阶段 就 重视 满足 运 
营 管 理 的 楼 求 。 

(1) 合 理 进行 车 站 商业 综合 开发 

在 市 场 经 济 指导 下 ,任何 企业 都 需要 考虑 :如 何 合理 运用 社会 资源 ,使 企业 能 
充分 发 挥 经 济 效益 ,城市 轨道 交通 运营 管理 企业 也 不 例外 。 原 则 上 因 城 市 轨道 交 
追 建设 及 5| 发 的 各 类 创收 ,部 可 归属 于 城市 轨道 交通 综合 开发 范畴 。 如 : 因 城 市 轨 
拥 交 通 的 开通 运营 ,市 动 周 边 地 块 的 升值 ; 因 客 流 集中 ,引发 的 新 商业 需求 等 等 。 
香港 地 铁 咒 是 将 所 有 风 因 城市 轨道 交通 建设 所 带 来 的 经 济 效益 均 归 属地 铁 , 才 能 
在 保 皖 地 铁 公 益 特 征 的 前 提 下 ,维持 僵 利 。 然 而 目前 在 我 国内 地 的 城市 轨道 交通 
建设 过 程 中 ,地 块 的 升值 所 5| 起 的 经 济 效益 一 般 由 非 城市 轨道 交通 行业 进行 了 开 
发 ,其 收益 也 不 归属 城市 轨道 交通 行业 , 尚 能 进行 综合 开发 的 也 就 是 城市 轨道 交通 
车 站 的 商业 综合 开发 ,开发 目的 也 仅 是 满足 乘客 的 出 行 过 程 中 的 基本 需求 。 

城市 和 饥 进 区 通 开 通 运 营 后 ,车 站 是 城市 轨道 交通 与 乘客 的 主要 联系 场所 ,所 以 
城市 轨道 交通 的 商业 开发 主要 集中 在 车 站 区 域 。 

每 日 已 大 的 客流 , 束 是 城市 轨道 交通 车 站 的 宝贵 资源 ,在 同一 个 城市 中 很 难 再 
找到 一 个 单位 或 场 及 能 和 抹 续 地 、 从 不 则 断 地 维持 每 天 几 百 万 的 人 流 。 因 此 充分 合 
理 地 利用 这 个 可 贯 的 资源 ,降低 城市 轨道 交通 的 运营 成 本 ,满足 乘客 在 出 行 过 程 中 
的 需求 ,是 车 站 商业 综合 开发 的 初 袁 。 目 前 国内 外 的 城市 轨道 交通 车 站 ,基本 上 都 
有 各 种 类 型 ,程度 不 同 的 商业 综合 开发 。 

城市 轨道 交通 车 站 的 商业 综合 开发 前 提 是 :不 影响 正常 的 车 站 客运 组 织 。 当 
商业 综合 开发 与 车 站 客运 服务 发 生 巴 盾 时 ,前 者 必须 服从 于 后 者 。 有 时 车 站 的 商 
业 综 合 开 发 之 初 ,并 不 影响 客运 组 织 ,但 随 着 城市 轨道 交通 运营 规模 的 发 展 , 需 要 
对 原先 的 车 站 商业 设备 设施 进行 调整 ,这 时 商业 综合 开发 ,就 应 无 条 件 地 服从 运营 

车 站 商业 综合 开发 有 别 于 一 般 的 商业 开发 。 在 城市 轨道 交通 管辖 范围 内 ,无 
论 是 客运 服务 还 是 商业 开发 ,服务 的 对 象 都 是 相同 的 一 乘客 ,因此 车 站 商业 开发 
的 一 个 重要 原则 ,也 必须 与 客运 服务 相同 ,必须 方便 乘客 .服务 于 乘客 。 既 然 城 市 
轨道 交通 车 站 是 客流 集散 的 场所 ,也 是 城市 轨道 交通 商业 综合 开发 的 场所 ,因此 商 
业 开 发 必然 要 受到 车 站 场地 、 环 境 、 服 务 对 象 开发 性 质 的 局 限 。 

城市 轨道 交通 商业 综合 开发 的 性 质 , 一 般 有 上 广告 和 商贸 二 类 ;在 形式 上 有 声 
音 .文字 图 像 .实物 三 类 ;在 空间 占用 上 有 :共有 独立 空间 不 可 随意 移动 的 商铺 、 可 
随时 迁移 的 商 摊 . 基 本 不 占用 场地 的 “ 抑 颖 插 针 “ 收 攻 目 如 的 实物 宣传 品 派发 ” 
以 及 固定 在 莫 上 可 随时 更 换 内 容 的 增 贴 等 四 类 。 

由 于 收费 区 内 ,聚集 的 是 挂 有 合法 乘 车 凭证 的 屠 客 , 受 《 合 同 法 》 保 护 , 加 之 收 
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并 区 域 的 空间 有 限 , 因 此 原则 上 不 允许 在 收费 区 内 进行 商铺 开发 。 

此 外 ,商业 广告 的 设置 ,也 应 以 不 影响 乘客 对 车 站 导向 标志 的 识别 为 前 提 。 

车 站 周边 的 较 闭 名 的 地 面 商家 如 果 需 要 利用 车 站 进行 商业 广告 宣传 ,一 般 可 
以 与 车 六 周边 的 公益 场所 或 城市 地 标 性 建筑 一 起 , 视 为 对 乘客 提供 车 站 周边 信息 
的 原则 人 处理。 

灯箱 广告 的 亮度 ,以 不 妨碍 乘客 识别 车 站 导 辐 标志 有 牌 为 原则 。 

车 站 严格 禁止 销售 多 燃 、 易 爆 了 商品 。 为 保证 车 站 环境 的 空气 清新 ,车 站 禁止 销 
售 油 炸 、 烟 一 或 有 气味 的 食品 。 

通道 ,消防 栓 、 电 气 控 制 柜 等 设备 ,周边 2 m 范围 内 ,禁止 设 摊 , 以 确保 设备 的 
正常 使 用 ,检查 和 日 常 维修 。 

车 站 商业 开发 的 用 电 、 用 水 ,虽然 由 车 站 提供 ,但 应 当 另 行 计量 . 计 费 。 

车 站 商业 开发 涉及 的 广告 审批 ,商品 质量 .用户 投诉 等 事宜 ,原则 上 由 商业 开 
发 里 位 按 规 定 目 行 负责 。 车 站 管理 部 门 接 到 此 类 投诉 ,一 般 应 直接 转交 商业 开发 
单位 处 理 。 

地 下 车 站 一 般 不 采用 音响 广告 ,地 面 车 站 的 广告 音量 ,不 得 大 于 车 站 正常 广播 
音量 。 
列车 的 车 吴广 告 ,不 得 仿 碍 乘客 对 城市 轨道 交通 车 叮 特 殊 标记 、 符 号 的 识别 。 
车 三 印 制 的 色 融 、 终 点 站 名 线路 号 码 或 线路 名 等 等 均 属 于 车 是 特 殊 标 记 符号。 

由 于 列车 在 区 间 行 驶 所 需 时 间 一 般 在 2 一 3 min ,为 避免 滋 客 对 宛 长 的 车 叮 广 
播 产生 厌倦 ,虽然 可 以 将 车 天 广播 词 中 ,对 前 方 到 达 车 站 周边 商店 的 广告 , 视 为 周 
边 信息 介绍 ,但 必须 控制 数量 。 

总 乙 ,城市 轨道 交通 的 商业 综合 开发 ,只 是 一 种 资产 的 利用 和 更 好 地 为 鞭 客 提 
供 服 务 ,不 能 视 为 单纯 的 商业 行为 ,因此 必须 以 服从 客运 服务 的 需要 为 前 提 。 

(2) 及 时 调整 车 站 服务 设备 

城市 轨道 交通 历经 规划 .设计 、 建 设 等 阶段 ,在 最 终 交 付 运营 管理 部 门 投 运 
六 ,人 少 则 几 年 ,多 则 十 几 年 ,在 此 期 间 城 市 的 发 展 改造. 市域 的 变化 都 可 能 使 城 
市 布局 发 生变 化 。 因 此 当 城 市 轨道 交通 某 条 线路 开通 运营 时 ,城市 的 实际 情况 
与 规划 建设 的 初 袁 不 一 定 完全 保持 一 致 ,甚至 可 能 发 生 较 大 变化 。 尤 其 在 城市 
轨道 区 通 网 络 化 形成 后 , 刚 建成 的 城市 轨道 交通 在 投 运 初期 ,就 难以 满足 当前 客 
流 需 胺 的 情况 ,是 经 第 会 发 生 的 。 城 市 发 展 速度 越 快 ,发 生 此 类 情况 的 可 能 性 就 
越 大 。 

社会 的 发 展 ,城市 的 变化 ,都 使 都 市 的 生活 节奏 不 断 加 快 ,满足 市 民 “ 安 全 , 快 
捷 .准时 ”的 出 行 归 求 既是 当初 规划 .建设 城市 轨道 交通 的 初衷 ,也 是 城市 轨道 交通 
运营 浓 理 部 | ] 的 基本 职 贡 ,从 这 个 意义 压 虑 ,城市 轨 让 交通 车 站 服务 设备 的 及 时 调 
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整 以 满足 变化 了 的 乘客 需求 就 是 正常 和 经 常 需要 进行 的 业务 ,更 何况 随 着 城市 轨 
道 交 通 各 专业 不 断 引 进 新 技术 .新 设备 ,就 更 需要 对 车 站 服务 设备 进行 及 时 调整 。 
如 :1999 年 3 月 随 着 上 海地 铁 车 站 自动 售 检票 技术 和 设备 的 引进 ,就 需要 对 车 站 
布局 进行 调整 ,加 装 自动 售 检票 服务 设备 。 又 如 :1999 年 9 月 , 随 着 上 海地 铁 2 号 
线 的 投 运 ,与 先期 建成 投 运 的 1 号 线 在 人 民 广 场 车 站 换 乘 ,为 满足 乘客 的 换 乘 需 
求 ,又 对 人 民 广 场 车 站 的 服务 设备 再 次 进行 了 重新 布局 和 调整 。 

客流 量 是 城市 轨道 交通 在 规划 设计 时 的 一 个 重要 参数 。 车 站 规模 .服务 设备 
的 数量 ,列车 运 能 配备 等 都 需要 依据 这 一 参数 才能 做 出 决定 。 然 而 随 着 城市 的 发 
展 ,城市 轨道 交通 网 络 的 日 益 完善 ,城市 轨道 交通 车 站 数量 的 不 断 增加 ,客流 量 往 
” 往 会 超出 最 初 的 预期 ,为 满足 日 益 增 长 的 客流 和 乘客 出 行 需求 ,也 必然 需要 对 车 站 
设备 设施 进行 适度 调整 。 

车 站 服务 设备 调整 的 唯一 原则 是 :满足 车 站 客流 组 织 的 需要 。 

随 着 车 站 服务 设备 的 调整 ,车 站 其 他 服务 设施 ,如 :导向 系统 ,收费 区 域 的 重新 
”规划 和 布置 .车 站 广播 词 的 修订 .车 站 商业 设施 的 调整 等 等 也 都 需要 重新 进行 相应 
变动 ,这 一 切 变 动 的 唯一 依据 也 是 服从 车 站 客流 组 织 的 要 求 。 


1.2.2 城市 轨道 交通 网 络 化 运营 


堕 着 城市 区 域 的 不 断 扩 大 和 城市 经 济 的 持续 发 展 , 单 一 的 .独立 的 .未 成 
体系 的 城市 轨道 交通 线路 已 不 能 满足 市 民 出 行 的 需要 ,只 有 能 在 各 线路 间 互 
授 互 换 的 .基本 覆 蘑 城市 主要 区 域 的 轨道 交通 运营 网 络 形成 后 ,才能 对 绥 解 城 
市 市 民 出 行 难 的 状况 有 所 作为 。 

各 目 独 立 运行 的 线路 与 城市 轨道 交通 运营 网 络 在 下 列 诸多 方面 都 存在 很 
大 的 区 别 :缓解 城市 交通 拥挤 .成 为 市 民 出 行 首 选 代 步 工 具 ,车 站 客流 组 织 , 提 
供 优 质 客运 服务 甚至 安全 运营 应 急 措 施 制 定 等 等 ,因此 必须 根据 城市 轨道 交 
通 网 络 化 运营 的 特点 进行 早期 规划 设计 ,才能 使 城市 轨道 交通 运营 网 络 真 正 
发 挥 作用 。 ， 

1. 国外 城市 的 轨道 交通 运营 网 络 情况 简介 

(1) 伦 就 地 铁 (Underground Railway) 

世 塞 上 第 一 条 城市 轨道 交通 是 英国 伦 吾 于 1863 年 1 月 10 日 建成 投 运 , 全 长 
仅 6 km ,动力 采用 共 汽 机 车 ,设备 ,技术 和 管理 基本 上 都 是 参照 当时 的 英国 铁路 管 
理 模式 。 这 和 是 第 一 条 建造 在 地 下 的 城市 轨道 交通 线路 , 炎 国 人 称 其 为 "地 下 铁路 
人 简称“ 地铁 ”"。 由 于 地 铁 车 辆 穿行 在 像 管 马 一 样 的 地 下 圆 形 隧道 里 , 严 国 人 又 将 地 
铁 昵 称 为 “管子 "(The Tube) ,流传 至 今 。 

伦敦 地 铁 现 已 建成 12 条 .总 长 度 408 km 的 线路 网 (其 中 地 下 线路 160 余 km) , 共 


“12 城市 轨道 交通 概论 


275 座 千 站 ,日 客流 达 267 万 人 次 ,承担 着 伦敦 市 公交 总 客运 量 的 45%。 
伦敦 地 铁 的 标志 见 图 1. 3。 伦敦 地 铁 站 台 及 列车 见 图 1. 4。 
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UNDERGROUND 


图 1.3 伦 救 地 铁 标志 图 1.4 伦敦 地 铁 站 合 及 列车 

(2) 国 外 部 分 城市 轨道 交通 

伦敦 地 铁 的 投 运 立 即 缓解 了 当时 市 内 的 地 面 交 通 拥堵 问题 ,因此 得 到 世界 其 
他 各 大 城市 的 效仿 ,纽约 .芝加哥 .巴黎 纷纷 开始 建设 自己 的 城市 轨道 交通 系统 。 
亚洲 最 早 建设 地 铁 的 是 日 本 东京 ,其 后 韩国 、 朝 鲜 、 新 加 坡 、 印 度 、 泰 国 等 国都 相继 
建设 地 铁 。 

国外 部 分 城市 轨道 交通 规模 见 表 1. 1。 

表 1.1 国外 部 分 城市 轨道 交通 规模 (资料 截止 2008 年 ) 


( 百 万 ) (km) ( 座 ) (万 人 次 ) 行 比例 (%) 
首尔 10.5 287 102 33. 8 
柏林 146 180 126 44. 4 


2. 国内 城市 的 轨道 交通 运营 网 络 建设 规划 
1 ) 北 京 地 铁 


1969 年 10 月 1 日 第 一 条 地 铁 线 路 建成 通车 ,使 北京 成 为 我 国 第 一 个 拥有 地 
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铁 的 城市 。 北 京 地 铁 列 车 受 电 选用 750 V 直流 第 三 轨 进 行 供电 的 方式 。 目 前 北京 
拥有 8 条 运营 线路 .123 座 车 站 . 近 200 km 的 运营 线路 ,日 客流 近 300 万 人 次 。 北 
京 地 铁 是 目前 国内 唯一 不 采用 “ 索 进 制 * 票 价 体系 的 城市 。 全 路 网 实行 2 元 的 单一 
标价 制 ( 不 含 机场 轨 道 交 通 线 )。 北京 地 铁 的 标志 见 图 1. 5。 标 志 帘 意 : 选 用 “ 北 
京 ” 汉 语 拼音 的 首 字 母 B 和 J 组 成 ,构成 在 隧道 中 行驶 的 列车 图 形 。 

2) 上 海地 铁 

上 海 市 首 条 城市 轨道 交通 于 1995 年 4 月 投 用 ,截止 2008 年 已 形成 8 条 线 、 
236 km、162 座 车 站 的 轨道 交通 基本 运营 网 络 的 锥 形 。 上 海 城 市 轨道 交通 采用 
1500 伏 直 流 基 挂 式 接触 网 供电 的 方式 同 电动 列车 供电 。 至 2010 年 上 海 世 究 博览 
会 (简称 世博 会 ) 台 开 前 ,城市 轨道 交通 将 有 11 条 线路 , 共 254 座 车 站 投入 使 用 , 运 
营 里 杜 超 过 400 km。 城 市 轨道 交通 的 运营 规模 将 位 列 世 和 弄 第 三 。 届 时 ,城市 轨道 
区 通 网 络 体系 中 二 线 换 科 年 站 将 达 47 个 .三 线 或 三 线 以 上 换 乘 站 有 11 个 。 上 海 
地 铁 的 标志 见 图 1. 5。 标 站 罕 意 为 :选用 "上海 "汉语 拼音 的 首 字母 S 和 瑞 文 “Met- 
ro( 地 下 铁道 的 首 字 母 M 组 成 ,构成 在 隧道 中 的 地 下 铁道 图 形 。 

3) 广 州 地 铁 

广州 首 条 城市 轨道 交通 于 1997 年 6 月 投 用 ,截止 到 2008 年 开通 运 督 规模 已 

:4 条 线 、64 座 车 站 、116 km ,但 远 远 无 法 满足 市 民 出 行 的 需求 。 为 解决 拥 阻 的 
市 办 交 肖 ， 城市 轨 壮 交通 正在 大 规模 扩建 中 。 广 州 地 铁 是 既 有 接触 网 供电 ,也 有 第 
三 轨 供 电 二 种 供电 方式 并 存 的 城市 。 随 着 新 线 建 成 投 运 ,按照 规划 至 2010 年 广州 
市 轨道 交通 运营 里 程 预计 将 达 200 余 km, 基 本 形成 覆盖 城市 的 轨道 交通 运营 网 
络 。 广 州 地 铁 的 标志 见 图 1. 3。 由 于 广州 的 别称 “羊城 ”, 也 称 “ 五 羊城 ”, 因 此 城市 
轨道 交通 标志 采用 “羊角 ” 窜 意 广州 ,也 有 钢轨 向 远方 延伸 .招展 ,展示 地 铁 发 展 的 
美好 前 景 。 

4) 部 分 国内 其 他 城市 轨道 交通 

(1) 国 内 已 建成 并 运营 轨道 交通 的 城市 

国内 已 有 12 座 城 市 建成 投 运城 市 轨 违 交通 ,国内 部 分 已 建成 投 运城 市 轨道 交 
退 规 模 凡 表 1. 2。 

(2) 正 在 建设 城市 轨道 交通 的 城市 

际 已 运 宫 城 市 在 续 建 外 ,还 有 :沈阳 .成 部、 西安 杭州 .办 州 、 宁 波 哈尔滨 7 座 
城市 正在 建设 城市 轨道 交通 。 

(3) 正 在 规划 .申报 建设 轨道 交通 的 城市 

其 他 计划 建设 城市 轨道 交通 的 城市 还 有 :成 都 . 郊 州 .大 连 、 长 春 、 哈 尔 演 ,于 
山 \ 人 华山、 杭州. 乌 鲁 木 齐 、 共 州 . 丁 安 、 兰 州 . 昆 明 等 。 

目前 我 国 仍 属于 发 展 中 国家 ,由 于 城市 轨道 交通 建设 及 需 的 资金 庞大 ,在 国家 
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财力 和 建设 资金 等 方面 还 需要 进行 全 盘 筹 措 , 因 此 国内 各 城市 的 轨道 交通 建设 规 
划 需 安 报 国家 审批 。 


表 1.2 国内 部 分 已 建成 投 运城 市 轨道 交通 规模 (资料 截止 2008 年 ) 





名 2 


(4) 地 铁 标 志 

标志 ,是 表明 事物 特征 的 记号 ,是非 语言 性 的 ,独特 的 信息 传送 方式 ,具有 与 语 
言传 送 相似 的 能 力 。 现 代 汉 语词 典 中 ,标志 的 解释 :表明 特征 的 记号 。 
”现在 常见 用 英文 “Logo”" 称 呼 标志 ,字典 对 “Logo” 的 解释 :“logo:n. 标识 语 ”， 
可 见 “LOGO” 就 是 标志 、 微 标的 意思 ,也 称 为 形象 标志 。 

在 城市 公共 导向 体系 中 引进 “Logo” ,采用 醒目 专属 的 标志 符号 代表 城市 轨 
道 交通 ,可 以 起 到 了 易 辨 认 、 易 制作 ,方便 醒目 的 作用 ,便于 乘客 识别 。 各 城市 轨道 
交通 的 专属 "Logo" 一 般 都 经 过 专业 人 员 精 心 设计 ,要 求 结合 城市 特色 ,在 图 案 . 文 
字 色彩 等 方面 充分 展示 城市 轨道 交通 的 核心 内 涵 , 因 此 ,实用 美观 的 城市 轨道 交 
通 形象 标志 也 已 成 为 展现 各 城市 独特 文化 和 城市 特色 的 符号 标志 。 

各 城市 一 般 也 都 精心 设计 了 具有 各 自 城市 特色 的 、 能 体现 城市 特点 的 专属 轨 
道 交通 标志 。 

国内 部 分 城市 的 轨道 交通 标志 图 形 见 图 1. 5。 

国家 质量 监督 检验 检疫 总 局 和 国家 标准 化 管理 委员 会 联合 发 布 了 代号 为 
GB/T 10001《 标 志 用 公共 信息 图 形 符号 ) 的 国家 标准 ,明确 规定 了 地 铁 标志 的 国家 
标准 ,便于 国民 的 认 知 和 与 国际 接轨 ,国家 标准 中 的 地 铁 标志 图 形 见 图 1. 6。 
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1.5 国内 部 分 城市 轨 户 交通 标志 图 形 


3. 城市 轨道 交通 网 络 化 运营 的 基本 要 求 


广州 地 铁 


长 春 轨道 交通 


城市 总 体 规划 是 对 城市 发 展 前 景 的 规划 ,其 包含 的 城市 交通 规划 ,尤其 是 城市 


轨道 交通 网 络 建设 部 分 的 规划 ,是 需 安 建设 者 在 今 
后 的 若干 年 内 ,通过 逐条 线路 的 建设 ,最终 才能 实现 
的 城市 轨道 交通 网 络 。 由 于 城市 轨道 交通 每 一 条 线 
路 的 建成 投 运 都 需要 遵循 “建设 一 验收 一 试 运营 一 
正式 验收 一 正式 运营 "的 工程 验收 步骤 ,因此 由 多 条 
线路 组 成 的 运营 网 络 就 更 不 可 能 “一 中 向 就 "。 风 使 
不 考虑 经 济 和 投资 因素 , 仪 从 工程 建设 科 言 ,城市 轨 
道 交 通 的 发 展 也 必然 是 先 有 第 一 条 线路 投 运 , 然 厂 
投 运 第 二 条 线路 …… ,直至 城市 轨道 交通 运营 网 络 
的 最 终 形成 。 所 以 任何 城市 的 轨道 交通 发 展 部 会 经 





图 1.6 地 铁 标 志 
(GB/T 10001. 3) 


历 从 “单线 运营 "走向 “多 线 运 营 ”" 并 最 终 形成 “网 络 化 运营 "格局 的 发 展 历程 。 
城市 道路 系统 设计 与 城市 轨道 交通 网 络 系统 设计 有 着 显著 的 差别 。 城 市 道路 
系统 的 设计 重点 在 于 城市 地 面 交 通 的 通行 便捷 ;而 城市 轨道 交通 网 络 设计 重点 在 
于 :在 城市 中 心 区 域 要 形成 能 与 城市 活动 中 心 区 域 的 活动 要 求 相 匹 配 的 集散 盘 六 
的 、 不 同 走向 线路 间 可 实现 相互 换 乘 的 客运 权 纽 站 ,在 市 部 结合 区 域 则 案 形 成 耕 十 
客运 量 较 大 的 放射 走廊 ,以 与 城市 扩展 方向 相 吻合 ,并 为 城市 拓展 留 有 余地 的 轨道 
交通 网 。 因 此 城市 轨道 交通 网 络 规划 要 求 能 有 效 地 将 “发 展 成 熟 的 市 中 心 与 “有 
待 进一步 拓展 的 城郊 ”联系 起 来 ,在 城市 公共 交通 方面 为 城市 的 发 展 提供 独特 和 有 


效 的 基础 条 件 。 
1) 城 市 轨道 交通 网 络 成 型 的 基本 条 件 


一 般 认 为 城市 轨道 交通 运营 网 络 形成 的 物理 条 件 是 必须 同时 满足 以 下 二 个 条 件 : 
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* 三 条 以 上 独立 运行 的 轨 间 交通 线路 ; 
。 各 独立 运行 线路 有 至 少 一 个 以 上 与 其 他 运行 线路 相连 通 四 的 换 乘 年 站 。 

(1) 线 路 数量 

轨道 交通 运营 网 络 的 形成 前 提 条 件 之 一 是 :城市 中 必须 至 少 有 三 条 以 上 已 经 
开通 并 各 自 独 立 运 行 的 轨道 交通 线路 。 

城市 居民 居住 区 分 布 的 离散 性 决定 了 :新 旧 城 区 所 占 面积 不 同 、 区 域内 大 民 数 
量 不 等 .区 域内 大 民 的 收入 差距 .大 住 区 到 工作 地 后 或 轨 章 交通 于 站 的 距离 不 同等 
等 差别 ,这 些 都 是 直接 影响 到 市 民 出 行 选择 轨道 交通 的 因素 。 据 调查 ,居民 为 磋 坐 
轨道 交通 ,能 接受 的 步行 时 间 一 般 不 超过 5 min, 人 的 正常 步行 速度 大 约 为 
5 km/h(80~85 myvmin)。 换 言 之 ,轨道 交通 车 站 周边 400~ 一 500 m 的 范围 内 的 
居民 或 最 近 的 轨道 交通 车 站 在 500 m 范围 内 的 行人 ,在 需要 出 行 时 会 首选 轨道 交 
通 , 因 此 居民 集中 的 区 域 是 轨道 交通 车 站 选 位 的 重要 依据 之 一 。 

每 一 条 独立 运营 的 城市 轨道 交通 线路 有 至 少 二 个 运营 起 始 车 站 。 位 于 二 个 起 
” 始 车 站 中 间 的 车 站 就 称 为 中 途 车 站 或 中 间 车 站 。 常 见 的 城市 轨道 交通 线路 规划 设 
计 赴 将 一 个 起 巡 匣 汪 冯 e 入 在 市 区 边缘 或 城乡 结合 部 、 中 则 车 站 一 般 都 会 容 越 或 途 

径 城 市 中 心 区 域 。 由 于 二 条 运营 线路 只 有 4 个 起 始 车 站 ,因此 风 便 有 较 多 中 间 车 
由 也 终 因 线 路 覆盖 区 域 太 小 ,而 难以 形成 有 效 的 运 音 网 络 。 当 三 条 以 上 独立 运 藻 
的 线路 连 成 运营 网 络 , 则 至 少 有 6 个 不 同 的 起 始 车 站 ,只 要 规划 合理 ,一般 台 可 以 
形成 有 一 定 履 盖 面 的 运营 网 络 。 当 然 ,运营 线路 越 多 ,网 络 覆 盖 的 区 域 越 大 ,市 民 
出 行 首 选 的 几率 也 就 越 大 。 

(2) 换 乘 条 件 

轨道 交通 运营 网 络 的 形成 的 另 一 个 前 提 是 :网 络 中 各 独立 运行 线路 都 至 少 有 
一 个 以 上 与 其 他 运行 线路 相连 通 的 换 乘 车 着 。 

换 乘 车 站 和 多 条 独立 运行 的 轨道 交通 线路 是 构成 城市 轨道 交通 运营 网 络 的 基 
础 。 换 乘 车 站 是 二 条 以 上 独立 运行 的 轨道 交通 线路 共有 的 车 站 . 设 有 通 往 各 独立 
运行 线路 候车 站 人 台 的 连接 区 域 , 通 过 连接 区 域 乘 客 可 以 转 乘 其 他 不 同 线路 的 列车 。 
这 类 具有 换 乘 功能 的 车 站 就 称 为 轨道 交通 换 乘 车 站 。 

轨道 交通 换 屠 车 站 专 指 :轨道 交通 网 络 内 不 同 运行 线路 间 的 乘客 乘 行 转换 ,不 
包括 轨道 交通 与 其 他 交通 工 其 的 转 乘 。 








为 方便 乘客 转 磁 其 他 公共 交通 工具 ， 轨道 交通 往往 在 其 他 交通 工具 车 站 地 附 


近 也 设 有 车 站 。 如 : 设 在 火车 站 ,轮船 码头 机场、 公交 汽车 站 等 站 点 附近 设 有 轨 志 
交通 车 站 ,但 这 类 二 种 以 上 不 同类 别 公 共 交 通 工 上 共 间 的 换 乘 就 不 属于 轨道 交通 换 
来 车 六 定义 汇 辣 。 

轨道 交通 换 乘 车 站 可 以 按照 不 同 的 功能 安 求 ,进行 分 类 。 
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按照 途经 换 乘 车 站 的 独立 运行 线路 数量 ,可 以 分 为 :2 线 换 乘 3 线 换 乘 、4 线 
换 乘 …… 等 ;按照 换 乘 车 站 中 各 独立 运行 线路 所 在 的 地 理 位 置 ,可 以 分 为 : 同 层 换 
乘 、 错 层 换 乘 ;按照 换 乘 车 站 的 换 乘 区 域 位 置 , 可 以 分 为 :站 人 台 换 乘 .站 厅 换 乘 .通道 
换 来 等 。 

由 于 轨道 交通 一 旦 投入 使 用 ,就 很 难 停 用 或 改造 ,因此 对 于 涉及 多 条 运营 线路 
的 换 乘 车 站 更 需要 精心 规划 .重点 设计 。 换 乘 区 域 面积 .乘客 换 乘 方式 . 换 乘 客 闹 
大 小 . 换 乘 路 径 设计 等 要 素 将 直接 决定 乘客 换 乘 的 方便 程度 和 运营 服务 的 质量 ,在 
规划 时 应 当 了 予以 高 度 重 视 。 

2 ) 城 市 轨道 交通 运营 网 络 的 实际 作用 

城市 轨 间 交通 网 络 的 形成 是 根据 城市 线 凡 网 规范 与 各 线路 实际 建成 投 运 而 定 
的 ,然而 投 运 后 运营 网 络 的 实际 效率 , 即 衡量 运营 网 络 实际 效果 的 客观 指标 是 : 轨 
道 交 通 线 网 的 客流 总 量 。 一 般 而 言 城市 轨道 交通 运营 网 络 夭 担 人 至少 3 以 上 的 城 
市 出 行 客流 总 量 , 即 认为 城市 轨道 交通 线 网 在 绥 解 市 民 出 行 难 的 课题 方面 ,已 起 到 
了 网 络 化 运营 的 作用 。 

城市 交通 工具 有 :自行 车 .私家 车 .公交 车 .出 租车 . 轮 疲 .轨道 交通 …… 等 ,这 
些 交通 工具 运输 客流 的 总 和 称 为 "城市 出 行 总 量 "。 “出 行 总 量 " 反 映 出 市 民 出 行 的 
需求 度 ,往往 与 城市 布局 ,城市 发 展 速度 ,城市 原 有 人 口 ,城市 中 外 来 人 口 .城市 路 
网 .市 民 富 容 程 度 .出 行 习 惯 等 因素 都 有 关联 。 

供 太 众 使 用 、 ee 交通 工具 ,如 :公交 


演 总 当量 )”。 全， 与 eu 旺 " 之 比 ， 就 体现 出 城市 的 公交 化 程度 。 
国家 大 力 提 倡 “ 公 交 优 先 ” 就 是 要 提高 这 个 比例。 

城市 轨道 交通 运输 的 总 客流 量 与 “公交 客运 总 量 " 之 比 , 束 直 搂 显 示 出 城市 轨 
道 交 通 在 城市 公共 交通 的 作用 。 城 市 轨道 交通 虽然 有 快捷 、 准 点 ` 大 运 量 等 特 氮 ， 
但 是 其 覆盖 面 .便捷 程度 .候车 时 间 等 因素 都 将 直接 决定 人 们 的 乘坐 愿 刻 ,因此 城 
市 轨道 交通 运营 网 络 的 运 量 占 城市 客流 总 量 的 比例 就 成 为 衡量 城市 轨道 交通 运营 
网 络 所 发 挥 作 用 的 一 个 重要 参数 。 在 城市 公交 车 .出 租车 和 轨道 交通 三 大 系统 中 ， 
后 来 居 上 的 城市 轨道 交通 的 客运 总 量 能 否 逐 步 奉 代 另 外 二 类 公共 交通 工具 ,其 运 
输 总 量 是 否 已 经 突破 17/3 就 成 为 判断 轨道 交通 运营 网 络 的 骨干 作用 是 个 已 经 形成 
的 关键 指标 之 一 。 

如 :目前 广州 地 铁 拥 有 4 条 独立 运营 的 线路 .运营 里 程 已 达 150 余 km、78 雁 
车 站 中 有 5 个 换 乘 车 站 ,在 物理 条 件 方 面 已 然 形成 了 城市 轨道 交通 的 运 党 网 络 。 
目前 广州 地 铁 4 条 线路 的 日 均 客流 仅 170 余 万 ,广州 市 目前 中 的 乘坐 公共 交通 工 
具 ,包括 乘坐 公交 和 地 铁 出 行 的 日 客流 达 766 万 ,轨道 交通 仪 占 日 均 客流 的 1 /5。 
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由 于 城市 轨 草 交通 承 担 的 城市 客运 量 太 低 ,难以 成 为 城市 公共 交通 的 主要 交通 工 
其 ,因此 目前 广州 市 的 轨道 交通 已 经 形成 的 运营 网 络 的 效率 ,尚未 达到 规划 的 预期 
目标 。 事 实 也 证 明了 目前 广州 中 心 城区 的 地 面 交通 拥挤 状况 尚未 得 到 根本 性 的 改 
普 。 随 着 罕 越 中 心 城区 的 广州 地 铁 5 号 线 的 投 用 ,客流 必然 持续 增加 ,广州 地 铁 的 
网 络 化 运营 已 是 指日可待 。 

经 上 所 述 ,三 条 以 上 的 运营 线路 .互通 的 换 乘 是 城市 轨道 交通 形成 运营 网 络 的 
基本 物理 条 件 ,而 线 网 能 承担 1/3 以 上 的 公交 总 客流 则 是 衡量 城市 轨道 交通 运营 
网 络 效率 的 重要 指标 之 一 。 

3) 城 市 轨道 交通 网 络 化 运营 对 换 乘 车 站 客流 组 织 的 要 求 

根据 对 国内 外 资料 的 调查 分 析 ,客流 的 迅猛 增加 是 城市 轨道 交通 网 络 化 运营 
后 市 来 的 最 大 变化 之 一 。 网 络 化 运营 后 的 客流 量 增加 ,已 不 是 简单 的 各 线路 客流 
的 倒 加 , 原 有 的 固有 闻 客 并 不 会 因 运 营 网 络 化 而 减少 ,相反 地 因为 运营 网 络 扩 大 了 
轨道 交通 的 运营 罗 盖 面 .网络 线 路 间 的 便利 换 乘 又 促使 原先 的 非 轨道 交通 乘客 , 选 
择 雪 道 区 通 出 行 ,因此 网 络 化 运营 后 必然 增加 新 的 换 乘 客流 ,并 随 着 网 络 的 发 展 和 
元 效 , 换 乘 客流 量 将 越 来 越 大 ,增长 速率 也 将 越 来 越 快 。 如 果 说 固有 客流 的 增 大 仅 
是 增加 了 原 有 管理 模式 的 工作 量 , 则 换 鲜 客流 的 组 织 ,管理 和 服务 就 是 网 络 化 运营 
后 客 次 组 织 的 新 课题 。 由 于 换 滋 客流 仅 存 在 于 换 乘 车 站 , 故 网 络 化 运营 客流 组 织 
的 重点 吏 应 该 是 换 乘 车 站 的 客 度 组 织 。 

换 科 车 站 的 客流 由 二 部 分 组 成 :一 部 分 是 将 车 站 作为 乘坐 起 点 站 或 乘坐 目 的 
地 站 的 不 霸 妥 换 磁 鸭 客流 ,这 些 实际 上 就 是 原先 的 单线 固有 乘客 ,在 管理 上 已 经 趋 
十 成熟; 男 一 部 分 就是 网 络 化 运营 后 新 增 的 换 弱 客流 。 二 类 客流 的 区 别 在 于 :前 者 
将 车 站 作为 目的 地 车 站 需要 检票 进 站 或 验 票 出 站 ,是 正 稼 的 车 站 流动 客流 ;而 后 者 
只 在 换 来 区 域内 流动 。 芍 虑 到 换 来 车 站 空间 有 限 和 乘客 流动 量 大 的 特点 ,在 规划 
设计 时 , 换 来 车 闻 的 可 使 用 面积 往往 大 于 一 般 车 站 ,车 站 规模 的 扩大 和 客流 的 增 
加 ,部 使 换 刁 车 站 成 为 拥有 大 客流 的 枢纽 车 站 或 重点 车 站 。 

车 姑 客 激 组 织 的 目的 是 :组 织 乘客 按照 预先 设 定 的 路 线 有 序 流 动 。 换 乘 车 站 
的 客流 组 织 既 要 满足 将 换 乘 车 站 作为 目的 地 车 站 的 各 独立 运营 线路 乘客 的 乘 降 作 
业 , 叉 安 满足 换 瑟 滋 澡 的 撤 动 需求 ,因此 只 有 组 织 乘客 按照 预先 设 定 的 路 线 访 动 ， 
才能 保证 乘客 的 人 映 安 全 ,保证 车 站 管理 的 有 序 。 

换 乘 乘客 由 于 出 行 目的 的 不 同 ,在 服务 和 要求 .信息 传递 . 换 生 方 便 等 方面 都 有 
新 的 需求 ,这 些 乘 和 洛 需 求 已 经 超越 了 原来 单线 服务 的 范畴 ,因此 需要 在 单线 运营 管 
理 的 基础 上 , 提 蜗 对 运营 网 络 ,尤其 是 换 乘 车 站 客流 组 织 的 认识 。 

换 乘 客流 仅 存 在 于 换 乘 区 域 。 换 乘 区 域 是 指 : 在 换 乘 车 站 专 设 的 .连通 二 条 以 
二 不同 线路 候车 站台 的 、 供 乘客 为 转换 其 他 线路 所 必须 经 过 的 移动 空间 范围 。 乘 
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客 在 换 乘 区 移动 的 最 大 宙 求 是 :及 年 到 达 需 要 乘坐 的 另 一 条 线路 的 候车 站 侣 。 在 
客流 特征 方面 : 换 乘 客流 比 非 换 乘 客流 更 具有 “ 双 同 流动 "和 “ 朝 进 夕 退 " 的 流动 特 
征 。 因 此 换 乘 车 若 的 客流 组 织 重 点 就 是 针对 换 乘 客流 的 特征 ,满足 换 乘 乘客 对 “ 换 
乘 方便 .路 径 合理 、 省 时 省 力 ” 的 服务 需求 ,进行 客流 组 织 和 规划 。 

(1) 合 理 设置 换 业 区 域 

乘客 在 不 同 运 行 线路 则 的 换 乘 流动 是 由 十“ 蛙 一 线路 不 能 的 达 出 行 的 目的 地 
车 六 ,必须 经 过 换 汪 一 条 以 上 的 线路 才能 实现 出 行 目 的 ”, 因 此 换 炎 入 群 中 必定 存 
在 一 部 分 弱 客 “由 此 往 息 ”和 市 男 一 部 分 业 客 是 “由 彼 往 此 ”的 “相同 移动 "。 由 十 换 线 
区 域 中 的 换 乘 流 动 必然 是 “双向 ”的 ,而 唯一 的 区 别 仅 可 能 是 “此 来 彼 往 ” 的 人 流 在 
数量 上 的 不 等 ,因此 为 实现 换 乘 区 域 有 序 快捷、 方便 "的 客流 移动 ,在 客流 组 织 上 
就 必须 使 各 向 换 乘客 流 “ 各 行 其 道 ”, 人 避免 不 同方 向 移动 的 客流 发 生 正面 或 侧面 串 
突 。 在 规划 和 设计 阶段 就 应 当 根 据 : 换 乘 车 站 的 地 理 环 境 、 乘 澡 行 走 习 惯 . 换 乘 乘 
客 心理 等 因素 ,进行 换 乘客 度 的 综合 规划 ,精心 设计 乘客 移动 路 径 , 防 止 在 行走 路 
线 上 发 生 交 叉 ,造成 乘客 群 的 冲模 。 

候车 区 域 位 置 


候车 区 域 应 当 根 据 各 条 运行 列车 停靠 的 站 合 类 型 .站台 位 站、 站 人 台面 积 . 相 互 


距离 等 参数 ,按照 “有 序 ,快捷 .方便 "的 换 乘 原则 综合 规划 。 除 了 防止 “客流 对 流 ” 
外 ,还 要 考虑 不 同方 向 客流 的 移动 速度 。 同 层 换 乘 的 客流 属于 平面 移动 , 换 乘 区 域 
的 面积 应 当 根据 实际 最 大 客流 量 和 预 估 最 大 换 乘 客流 量 进行 设置 。 对 于 错 层 换 乘 
的 候车 区 域 规划 ,还 要 考虑 乘客 上 下 楼 层 的 移动 速度 。 考 虑 到 上 楼 速度 较 下 楼 慢 ， 
一 般 可 以 采用 向 上 运行 的 自动 扶梯 运送 乘客 ,提高 上 行 客流 的 移动 速度 ,保持 客流 
的 均衡 有 序 移动 。 

@ 乘客 行走 习惯 

我 国 交通 习惯 是 “ 右 行 原则 ” ,形成 了 人 们 自觉 * 靠 右 行 ”的 行走 习惯 。 在 没有 
强制 性 规定 和 措施 的 自然 状况 下 ,流动 的 人 群 在 指定 的 行走 区 域内 会 自然 形成 “ 左 
来 右 往 ” 互 不 干扰 的 二 股 “ 人 群 * 平 静 而 有 序 地 移动 。 在 街 上 ,二 位 行人 迎面 相遇 
时 的 第 一 个 习惯 性 动作 就 是 相互 分 别 向 右 侧 避 让 ,双方 在 左 侧 “ 擦 肩 而 过 ”, 这 就 是 
行走 的 “ 右 行 " 习 惯 使 然 ; 当 需 要 超越 同方 向 行走 的 前 方 行人 时 ,人 们 也 习惯 于 快 步 
从 前 方 行人 的 左手 侧 超 越 , 尽 可 能 地 不 干扰 在 右 侧 道路 上 的 行人 ,这 也 是 “ 右 行 原 
则 ”习惯 的 延续 。 目 前 在 自动 扶梯 推行 “ 左 行 右 站 ”的 文明 出 行 乘 梯 要 求 ,也 是 利用 
了 人 们 的 这 个 习惯 。 换 乘 区 域 的 乘客 当然 也 都 有 着 这 些 行走 习惯 ,因此 在 规划 换 
乘 区 域 客 流 途 径 时 需要 重视 这 些 行走 习惯 ,避免 “客流 对 流 " 状 况 的 发 生 , 才 能 维持 
换 乘 区 域 客流 的 正常 秩序 。 

 @ 换 乘 乘客 心理 
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“用 最 少 的 付出 取得 最 大 效益 ”这 是 人 类 在 长 期 “生存 竞争 "中 形成 的 原则 ,“ 就 
近 行 为 "就 是 一 种 行为 的 具体 体现 。 如 :虽然 已 经 告示 :公共 绿地 不 得 进入 ,然而 其 
中 被 行人 踩踏 出 来 的 不 规则 小 路 就 是 这 种 “就 近 行为 "的 “产物 ”。 

这 类 心理 和 行为 不 可 避免 地 也 存在 于 城市 轨道 交通 乘客 中 ,成 为 换 乘 乘客 基 
本 心理 特征 之 一 。 如 :仔细 观察 就 会 发 现 ,即使 车 站 广播 反复 宣传 * 进 站 列车 为 8 
节 编 组 ,请 乘客 们 分 散 上 车 ", 但 是 站 台 上 候车 乘客 最 集中 的 区 域 ,往往 还 是 在 靠近 
楼 梯 附 近 的 一 个 小 范围 , 究 其 原因 就 是 下 楼 乘客 的 “既然 已 经 到 站 台 了 ,何必 再 多 
走路 ”的 心理 因素 作 煤 。 在 换 乘 区 域 “ 走 近 路 ”同样 也 是 乘客 “最 小 代价 心理 ”的 体 
现 。 上 海 人 民 广 场 车 站 曾经 实行 过 “ 顺 时 针 换 乘 " 的 方案 , 即 ;2 号 线 换 冬 1 号 线 利 
用 短 通道 .1 号 线 换 乘 2 号 线 使 用 长 通道 ,由 于 长 通道 比 短 通道 在 距离 上 多 了 约 
250 m, 总 有 部 分 1 号 线 换 乘 2 号 线 的 乘客 ,为 少 走 些 路 而 要 走 短 通道 ,这 些 少量 乘 
客 的 “ 道 向 换 乘 "行为 ,往往 造成 换 乘 秩序 的 混乱 , 究 其 原因 ,不 外 是 “就 近 心 理 ” 的 
行为 后 果 。 因 此 在 规划 换 乘 客流 路 径 时 ,设计 最 合理 的 乘客 行走 线路 , 辅 之 以 严格 
的 管理 ,可 大 大 提高 蒋 客 的 接受 度 。 

换 冬 区 进行 究 流 组 织 的 过 程 中 ,要 掌握 的 另 一 个 典型 的 乘客 心理 是 :“ 法 不 罚 
众 ” 的 “ 随 大 流 ” 心 理 。 在 上 述 人 民 广 场 换 乘 的 实例 中 ,在 刚 开始 有 乘客 要 “逆向 换 
乘 " 时 就 及 时 予以 制止 ,就 可 避免 其 他 乘客 的 “上 跟风 ”, 形 成 客流 组 织 的 失控 。 因 此 
在 设计 乘客 移动 路 线 时 ,避免 大 规模 、 不 受 控 制 的 客流 发 生 是 十 分 重要 的 。 尤 其 在 
客流 移动 的 源头 或 可 能 发 生 客流 不 按 规定 移动 的 始 发 地 ,要 加 强 规划 的 合理 性 设 
计 ,不 能 让 大 量 客流 在 “法 不 罚 众 ” 的 心理 驱使 下 ,造成 客流 混乱 甚至 失控 。 

设置 禁 行 栏杆 ,分 隔 来 .去 客流 ,是 组 织 乘 客 有 序 ,快速 流动 的 有 效 措施 。 由 于 
_ 不同 车 站 换 乘 区 域 的 地 理 位 置 不 尽 相同 .各 方向 换 乘 客流 量 也 都 不 相同 ,因此 换 乘 
区 域 的 栏杆 布置 也 不 能 强求 统一 ,应 当 根据 换 乘 区 域 面积 .乘客 流量 ,参考 乘客 行 
走 习 惯 和 乘客 心理 ,进行 有 针对 性 地 规划 设计 和 布置 。 

(2) 针 对 “ 朝 进 夕 退 " 特 征 、 强 化 换 乘客 流 组 织 

城市 轨道 交通 的 客流 ,一 般 都 有 较 强 的 规律 性 ,正常 情况 下 的 日 客流 都 维持 在 
一 个 离散 度 不 大 的 数字 附近 ,就 是 一 种 稳定 性 的 体现 ,高峰 时 段 的 换 乘 客流 更 是 如 
此 。 由 于 城市 轨道 交通 快速 和 准点 的 特点 ,满足 了 以 轨道 交通 作为 上 下 班 、 上 下 学 
代步 工具 的 乘客 需求 ,因此 这 些 乘客 基本 上 都 养 成 根据 列车 时 刻 表 乘 坐 固定 车 次 
的 习惯 ,这些 乘客 就 是 “最 忠诚 的 乘客 ”, 基 本 上 每 天 都 能 准时 出 现在 同一 车 站 , 乘 
坐 同一 班次 的 列车 ,在 相同 的 车 站 进行 换 乘 或 出 站 ,下班 时 又 循 着 相同 的 线路 反 向 
回 家 。 这 种 犹如 “潮汐 ” 般 准 时 出 现 的 客流 湖 , 在 客运 组 织 上 就 称 为 “潮汐 客流 ", 具 
有 明显 的 “ 朝 进 夕 退 " 特 点 。 

换 乘 车 站 连接 的 是 二 条 以 上 各 自 独 立 运行 的 线路 ,因此 必然 具有 二 股 以 上 需 
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要 到 达 不 同 站 台 的 人 流 , 市 民居 住地 和 工作 地 点 分 布 的 离散 性 决定 了 这 二 股 以 上 
的 客流 量 的 大 小 往往 是 不 相等 的 ,“ 客 流 相对 稳定 "和 “ 朝 进 夕 退 " 的 特征 又 决定 了 
换 乘 总 流量 的 相对 稳定 和 各 向 流量 的 朝夕 性 变化 。 如 :上 海 人 民 广场 车 站 是 一 个 
3 线 (1 号 线 .2 号 线 ,8 号 线 ) 换 乘 车 站 ,工作 日 换 乘 总 客流 已 达 25 万 人 次 ,扣除 另 
一 条 线路 (8 号 线 ) 的 5 万 换 乘 量 ,在 早晚 高 峰 时 段 * 双 向 流动 " 量 (1 号 线 与 2 号 线 
间 的 换 乘 ) 各 为 约 10 万 人 次 ,但 在 数量 上 “双向 流量 "并 不 相同 。 据 统计 :正常 情况 
下 : 早 高 峰 时 段 由 浦西 往 浦东 (1 号 线 换 乘 2 号 线 ) 的 换 乘 客流 为 6 万 人 次 .浦东 往 
浦西 (2 号 线 换 乘 1 号 线 ) 的 反 向 换 乘 仅 为 4 万 人 次 ;但 是 在 晚 高 峰 时 段 则 反之 : 浦 
东 往 浦西 的 换 乘客 流 约 为 6 万 人 次 。 可 见 换 乘 客流 呈现 明显 的 “ 朝 进 夕 退 "的 特 
点 。 双 向 换 乘 流量 的 不 相等 是 城市 区 域 分 布 不 均衡 特征 的 客观 反映 ,只 要 城市 布 
局 没有 根本 性 的 变化 ,这 种 双向 换 乘 客流 分 布 的 不 均匀 性 就 会 长 期 存在 ,客流 组 织 
就 应 当 根据 实际 需要 ,针对 性 地 进行 规划 。 

“在 换 乘 区 域 ,采用 “栏杆 分 隔 换 乘 通道 "的 客流 组 织 方法 虽然 有 效 , 但 是 难以 解 
决 空间 “利用 不 足 ” 的 问题 。 因 为 按照 客流 量 隔 成 的 双向 换 乘 区 域 。 往 往 采 用 * 满 
“ 足 最 大 换 乘 流量 ?进行 栏杆 设置 ,由 于 双向 客流 的 差异 和 * 朝 进 夕 退 "的 特征 ,二 个 
区 域 就 总 有 一 边 的 通道 在 早晚 高 峰 时 段 存 在 空间 利用 不 足 的 问题 。 有 效 的 解决 方 
法 是 采用 “移动 式 活动 栏杆 "进行 分 隔 ,车 站 可 以 根据 客流 量 随时 调整 二 侧 换 乘 通 
道 的 面积 。 在 规划 建设 时 ,充分 考虑 到 双向 换 乘客 流 的 不 对 称 和 *“ 朝 进 夕 退 "因素 ， 
在 换 乘 区 域 采 用 "移动 式 活动 栏杆 "的 客流 组 织 方案 ,就 能 实现 婚 节 约 建设 投资 ,又 
满足 今后 运营 管理 需求 的 目标 。 

4) 城 市 轨道 交通 网 络 化 运营 对 客运 服务 的 要 求 

乘客 对 换 乘 的 服务 需求 可 以 归纳 为 “ 换 乘 便捷 .路 径 合 理 、 信 息 明确 ”。 

(G) 优 化 规划 设计 ,提供 便捷 换 乘 

乘 便捷 包含 换 乘 的 方便 和 换 乘 快捷 一 个 含义 ， 

* 换 生 方便 是 指 :乘客 的 换 乘 必 须 动作 越 少 越 好 。 换 乘 必 须 动作 是 指 :乘客 在 
进行 线路 间 转 换 时 ,必须 执行 的 动作 ,缺少 必须 动作 的 乘客 就 不 能 实现 换 乘 。 如 ; 
错 层 换 乘 模式 下 ,乘客 就 必须 在 不 同 层次 间 上 下 流动 ,乘客 在 不 同 层次 间 的 移动 就 
是 乘客 换 乘 必须 动作 。 如 果 换 乘 通道 设 在 站 外 ,乘客 还 必须 先 出 站 ,然后 二 次 进 站 
才能 实现 换 乘 ,这 些 重复 进出 站 的 行为 也 是 换 乘 必须 动作 。 这 些 为 实现 换 乘 而 必 
须 执行 的 动作 越 少 ,乘客 换 乘 就 越 方 便 。 

. 换 乘 快捷 是 指 :乘客 在 换 乘 区 域 耗 时 少 ,行动 方便 。 换 乘 区 域 越 大 ,乘客 行 
走路 程 就 越 长 . 换 乘 耗 时 就 越 多 ,就 会 觉得 不 方便 ;反之 换 磁 区域 过 小 ,又 会 因 换 乘 
客流 拥挤 ,造成 换 乘 的 不 方便 ,这 是 一 对 矛盾 ,在 规划 时 就 需要 充分 考虑 客流 大 小 ， 
换 乘 场 地 , 换 乘 方式 等 因素 ,进行 统一 规划 、 设 计 。 
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(2) 掌 握 徕 客 需求 ,合理 规划 路 径 

@ 掌握 乘客 换 乘 需求 

由 于 换 乘 是 在 二 条 以 上 独立 运行 线路 间 进 行 的 乘 降 作业 ,而 每 一 条 线路 的 运 
行列 车 又 有 上 下 行 二 个 不 同 的 运行 方向 ,因此 2 线 换 乘 车 站 就 存在 4 个 不 同 的 列 
车 运行 方向 、3 线 换 乘 车 站 存在 6 个 不 同 的 列车 运行 方向 …… ,一 般 而 言 ,” 线 换 乘 
车 站 有 2n 不 同 的 列车 运行 方向 。 每 一 位 换 乘 乘客 扣除 已 经 乘坐 的 方向 外 ,余下 的 
列车 运行 方向 都 是 可 能 的 换 乘 选择 ,在 ” 线 换 乘 车 站 ,虽然 每 位 乘客 可 能 有 2n 一 1 
种 选择 ,但 是 最 终 只 会 在 其 中 确定 一 种 选择 。 而 换 乘 车 站 客流 组 织 者 需要 知道 : 乘 
客 究竟 有 多 少 不 同 的 换 乘 需求 ? 才能 针对 性 地 合理 设计 乘客 换 科 移 动 路 径 。 

乘客 只 在 乘坐 了 错误 方向 的 列车 时 , 才 会 乘坐 同一 线路 的 反 向 列车 返回 ,所 以 
换 乘 同一 线路 反 向 列车 的 情况 基本 不 会 发 生 。 换 言 之 , 换 乘 行为 通常 只 发 生 在 二 
条 不 同 运行 方向 的 线路 。 二 条 不 同 运行 方向 的 线路 有 4 个 以 上 的 始 发 站 ,一 般 就 
会 存在 8 个 不 同 出 行 方向 的 换 乘 需求 。 如 :1 号 线 上 行 乘客 有 换 乘 2 号 线 上 、 下 行 
列车 的 二 种 需求 .1 号 线 下 行 乘客 也 有 换 乘 2 号 线 上 、 下 行列 车 的 二 种 需求 ,所 以 1 
号 线 乘客 共有 4 种 换 乘 2 号 线 的 需求 ; 同 理 2 号 线 乘客 也 有 四 种 换 乘 1 号 线 的 需 
求 , 所 以 二 线 换 乘 车 站 存在 8 种 换 乘 需求 ;三 线 换 乘 车 站 存在 24 种 换 乘 需求 ;四 线 
换 乘 车 站 存在 48 种 换 乘 需求 ……。 理 论 上 ” 线 换 乘 车 站 就 存在 着 4(n 一 1)n 种 换 
乘 需 求 。 在 进行 网 络 化 换 乘 车 站 规划 时 ,避免 换 乘 线路 过 于 集中 在 某 个 车 站 ,可 有 
效 降低 乘客 换 乘 的 总 量 , 反 而 有 利于 客流 组 织 。 

@ 合理 规划 换 乘 路 径 

换 乘 路 径 的 规划 受到 各 线路 站 台 的 位 置 限制 。 最 合理 的 .最 理想 的 换 乘 当然 
是 不 需要 乘客 行走 的 “ 原 地 换 乘 "。 由 于 乘客 的 习 降 行为 都 在 站 台 进 行 , 故 也 称 为 
“ 同 站 人 台 换 乘 "或 “ 零 距 离 换 乘 ;其 次 是 同一 平面 层 的 换 乘 ; 错 层 换 乘 由 于 要 在 不 同 
楼 层 间 行走 , 换 乘 的 方便 程度 较 前 二 种 换 乘 方式 差 ;最 不 合理 的 换 乘 方式 是 出 站 换 
乘 。 由 于 出 站 换 乘 需要 乘客 二 次 进出 车 站 ,重复 购 票 或 检验 车 票 ,因此 在 轨道 交通 
网 络 中 已 不 将 出 站 换 乘 车 站 定义 为 换 乘 车 站 。 

“ 同 站 台 换 乘 " 必 须 满足 以 下 二 个 条 件 : 

“ 换 乘 站 台 : 停 靠 换 乘 站 台 的 运行 列车 应 当 是 二 条 及 以 上 驶 往 不 同方 向 的 列 
车 。 

* 站 台面 积 : 换 乘 站 台 应 有 足够 大 的 区 域 供 乘客 候车 。 

二 条 不 同 终点 站 线路 的 列车 共用 同 -一 段 车 站 钢轨 的 车 站 称 为 “ 共 线 车 站 "”。 根 
据 车 站 上 下 行 线路 与 站 台 的 位 置 ,又 可 分 为 “ 岛 式 站 台 ” 和 “ 侧 式 站 台 ”。 根 据 “ 共 线 
车 站 ”站 台 的 布置 ,又 可 以 分 为 “ 岛 式 共 线 站 台 ” 和 “ 侧 式 共 线 站 台 ”。 前 者 一 定 是 
“ 同 站 台 换 乘 "车 站 ,可 以 满足 所 有 乘客 的 换 乘 愿望 ,如 :上 海 轨 道 交 通 3、4 号 线 共 


第 1 章 城市 轨道 交通 规划 与 发 展 23 


线 的 中 山 公 园 车 站 是 “ 岛 式 共 线 ” 站 台 就 可 以 实现 所 有 乘客 的 换 乘 愿 望 ;而 “ 侧 式 共 
线 ” 站 台 由 于 换 乘 乘 客 的 目的 地 车 站 不 同 ,只 有 部 分 乘客 可 以 实现 “ 零 换 乘 " ,如 :上 
海 轨道 交通 3 .4 号 线 共 线 的 虹桥 路 车 站 是 侧 式 共 线 站 台 , 可 满足 3 号 线 上 行 与 4 
号 线 内 圈 换 乘 乘 客 的 “ 零 换 苹 " ,但 是 对 3 号 线 上 行 与 4 号 线 外 圈 或 3 号 线 下 行 与 
4 号 线 内 圈 换 乘 乘 客 而 言 就 不 是 “ 零 换 乘 ”, 只 能 是 “ 错 层 换 乘 "。 

中 国 香港 地 铁 的 换 乘 基本 上 是 按照 上 述 规律 进行 布置 的 :不 同 线路 .不 同方 向 
行驶 的 列车 在 进入 换 乘 车 站 前 ,通过 “合并 道岔 "进入 “ 共 线 车 站 "的 站 台 停 靠 ,出 站 
后 又 通过 “分 离 道岔 "恢复 到 原 线路 行驶 ,从 而 为 需要 换 乘 的 乘客 带 来 极 大 的 方便 。 

@ 设置 换 乘 导向 ,完善 信息 发 布 

对 于 不 知 换 乘 路 径 的 乘客 ,合理 的 导向 设置 就 显得 十 分 重要 。 如 前 所 述 nn 线 
换 乘 车 站 ,存在 着 4(n 一 1)n 种 换 乘 需求 。 车 站 换 乘 线路 越 多 ,需要 导向 指示 的 信 
息 量 也 越 大 ,在 有 限 的 换 乘 区 域内 ,需要 设置 导向 牌 的 数量 也 越 多 ,导向 牌 设置 的 
难度 就 越 大 ,过 多 的 导向 牌 也 使 乘客 的 认 知 度 降低 ,因此 因地制宜 .合理 设置 导向 
_ 牌 ,引导 乘客 按照 规划 的 路 径 ,迅速 ,快捷 地 到 达 转 乘 线 路 的 站 台 ,需要 进行 仔细 规 
划 和 反复 论证 。 

非 全 天 候 运 行 的 列车 ,必然 存在 首班 车 和 末班车 的 运行 时 刻 , 在 2 线 换 乘 车 站 
的 4 个 运行 列车 就 有 8 个 首 末 班车 信息 需要 公示 ;3 线 换 乘 车 站 就 有 12 个 首 末 班 
车 信息 需要 公示 ……n 线 换 乘 车 站 就 要 4n 不 同 的 列车 运行 方向 的 首 未 班车 时 刻 
需要 发 布 。 其 中 末班车 时 刻 的 及 时 发 布 更 是 十 分 重要 ,直接 关系 到 换 乘 乘客 能 否 
转 乘 成 功 ,因此 需要 特别 关注 和 精心 规划 。 

此 外 由 于 运营 的 网 络 化 特征 ,网 络 内 其 他 非 换 乘 车 站 也 要 告知 乘客 有 关 的 未 
班车 信息 ,以免 乘 客 因 错过 未 班车 时 刻 , 造成 换 乘 失败 ,贻误 乘客 出 行 。 运 营 网 络 
越 完善 ,涉及 的 运营 线路 和 换 乘 车 站 就 越 多 ,各 站 需要 发 布 的 末班车 信息 量 也 就 越 
大 ,都 需要 客运 组 织 者 精心 规划 和 合理 布置 。 

城市 轨道 交通 运营 网 络 中 的 换 乘 方便 程度 ,不 但 展示 了 城市 公共 交通 的 规划 、 
设计 和 管理 水 平 , 同 时 也 有 利于 充分 发 挥 运 营 网 络 的 作用 。 由 于 城市 轨道 交通 的 
各 条 线路 是 独立 建设 的 ,有 先后 建成 投 用 次 序 , 因 此 在 形成 轨道 交通 运营 网 络 时 ， 
换 乘 车 站 往往 由 后 建设 的 线路 完成 。 团 于 地 理 位 置 .投资 金额 .不 得 影响 原 有 线路 
运营 .建设 工期 等 等 因素 , 换 乘 车 站 的 建设 往往 也 只 能 满足 与 先 建成 的 线路 能 保持 
连通 ,难以 再 考虑 乘客 的 换 乘 愿望 .需求 和 换 乘 的 便捷 。 因 此 在 规划 阶段 就 应 充分 
考虑 乘客 换 乘 需求 ,在 前 一 条 线路 建设 时 就 预 留 换 乘 空间 ,才能 使 城市 轨道 交通 网 
络 的 建设 更 完善 。 

5) 城 市 轨道 交通 网 络 化 运营 对 清算 业务 的 要 求 

乘客 运送 是 轨道 交通 运营 服务 的 产品 ,轨道 交通 网 络 化 形成 后 ,满足 了 乘客 在 
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网 络 内 各 条 线路 间 换 乘 的 愿望 ,由 此 也 打破 了 原先 的 客流 结构 ,一 种 新 的 、 相 对 稳 
定 的 客流 结构 正在 形成 。 客 流 是 轨道 交通 生产 组 织 的 重要 依据 、 票 款 是 企业 的 重 
要 收入 源 之 一 ,因此 网 络 化 运营 对 客流 的 统计 和 票 款 的 清算 都 提出 了 新 的 要 求 。 

(1) 轨 道 交通 网 络 化 运营 的 票 制 

交通 行业 的 票 制 历来 就 各 不 相同 ,比较 经 常 采 用 的 有 :单一 票 价 制 和 累进 票 价 
制 二 种 。 单 一 票 价 制 不 计 乘 客 乘坐 路 途 远近 , 按 次 收取 统一 的 车 资费 ,客观 上 鼓励 
了 中 长 途 乘客 乘坐 ;累进 票 价 制 是 按照 乘客 乘坐 的 距离 计 费 , 超 某 段 距离 后 ,车 资 
递增 ,因此 也 称 为 阶梯 票 价 制 ,对 中 短途 葬 客 较 有 了 吸引 力 。 

城市 轨道 交通 网 络 化 运营 如 果 采 用 单一 票 价 制 , 则 无 论 在 乘客 流量 统计 方面 
还 是 票 款 结算 方面 相对 都 比较 简单 ,但 是 票 价 的 确定 就 需 蔚 酌 :定价 过 低 则 企业 亏 
损 过 大 ,过 高 则 市 民 乘坐 意愿 降低 ,城市 轨道 交通 作为 主要 公共 交通 工具 的 作用 就 
难以 发 挥 ; 采 用 累进 票 价 制 ,“ 近 廉 远 贵 依 量 定价 ”的 计价 方式 比较 符合 市 民 的 消 
费 观 ,容易 为 市 民 接 受 , 当 然 由 此 也 会 产生 一 些 新 课题 。 如 :网 络 包括 的 车 站 越 多 ， 
网 络 票 价 表 就 越 庞大 ,乘客 需要 随时 知道 网 络 内 任何 二 座 车 站 间 的 票 价 ,应 如 何 设 
计 网 络 系统 所 有 车 站 的 便携 式 票 价 表 ? 换 乘 后 的 客流 如 何 计算 ? 换 乘 前 后 的 线路 
票 款 如 何 清算 ? 有 多 条 换 乘 线 都 可 以 到 达 目 的 地 车 站 时 ,应 如 何 确定 票 价 ? ……: 
等 等 。 

QD 采用 累进 票 价 制 

累进 票 价 制 的 定义 就 决定 了 网 络 内 所 有 车 站 与 任何 其 他 车 站 都 有 一 个 对 应 的 ， 
价格 。 如 :20 座 车 站 中 的 任何 一 座 车 站 与 其 他 19 座 车 站 都 有 一 个 价格 ,由 于 二 座 
车 站 间 的 价格 具有 “标量 "的 性 质 。 即 :在 价格 上 ,A 一 B 一 BA。 所 以 20 座 车 站 
就 有 19X20 二 2 二 190 个 价格 。 当 网 络 包括 座 车 站 ,网 络 票 价 表 就 是 从 n 座 车 站 
中 任意 选取 2 个 车 站 的 组 合 , 按 其 计算 公式 就 有 nX(n 一 1) 二 2 个 价格 数值 与 相应 
的 二 座 车 站 对 应 。 以 上 海 轨道 交通 为 例 , 在 2 号 线 于 2000 年 投入 运营 后 ,车 站 数 
量 由 16 座 增 加 到 29 座 , 采 用 的 阶梯 形 票 价 表 由 120 格 (阶梯 式 票 价 表 中 每 一 格 都 
对 应 一 个 代表 价格 的 数字 ) 增 加 到 406 格 。 当 3 .4 号 线 投 用 ,车 站 数量 增加 到 95 
座 , 巨 大 的 阶梯 式 票 价 表 已 达 4 465 格 , 目 前 上 海 轨道 交通 已 有 163 座 投 用 车 站 ， 
存在 13 203 个 需要 表达 的 票 价 元 素 。 当 2010 年 世博 会 时 ,将 有 253 座 车 站 ,对 应 
的 票 价 元 素 将 达 31 878 个 ,如何 才能 使 乘客 尽快 地 从 这 些 巨大 的 数据 库 中 查询 到 
需要 的 价格 数字 ,还 需要 及 早 规划 。 

@ 引进 AFC 技术 

城市 轨道 交通 引进 自动 售 检票 系统 (AFC 系统 ) 技 术 后 ,在 客流 统计 和 票务 业 
务 结算 方面 ,无论 是 数据 收集 的 完整 性 和 准确 率 , 还 是 对 客流 进行 数据 分 析 的 速度 
和 可 靠 度 都 有 了 极 大 的 提高 。 在 轨道 交通 网 络 化 运营 的 形势 下 对 ,对 票务 专业 的 
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清算 分 析 ( 简 称 祖 分 ) 要 求 更 高 ,AFC 系统 的 潜力 也 在 不 断 开发 ,为 网 络 化 运营 提 
供 票 务 方面 的 技术 保证 。 

AFC 技术 的 关键 数据 源 于 对 进出 车 站 乘客 的 逐个 统计 后 放行 ,计算 机 技术 是 
AFC 系统 的 核心 `. 庞 大 的 数据 库 和 快速 的 数据 传输 通道 便于 数据 的 快速 、 及 时 汇 
总 和 分 析 , 票 款 账 目 和 祖 算 也 都 建立 在 对 乘客 进出 车 站 数据 的 统计 基础 上 。 运 营 
网 络 内 的 车 站 越 多 ,汇总 的 数据 越 多 ,计算 量 就 越 大 ,只 有 采用 AFC 技术 ,才能 使 
运营 网 络 发 挥 于 大 作用 。 

(2) 运 量 分 线 统计 ,强化 运营 组 织 ,提高 网 络 效 能 

客流 既是 各 运营 线路 的 服务 对 象 ,又 是 各 线路 绩效 的 衡量 指标 和 生产 计划 安 
排 的 依据 。 因 此 客流 数据 的 采集 和 准确 将 直接 关系 到 网 络 运营 的 质量 。 

采用 款 进 制 票 价 的 轨道 交通 网 络 在 5[ 进 AFC 系统 后 通常 都 采用 " 进 站 记录 、 
出 站 扣 款 ”的 计 费 方法 :网 络 内 所 有 车 站 都 赋予 唯一 的 \ 代 表 所 属 线路 的 车 站 代码 ， 
乘客 在 经 过 检票 机 进 站 检票 时 ,AFC 系统 就 将 本 站 代码 “标注 "在 乘客 车 票 上 , 乘 
各 在 网 络 内 任何 一 个 车 站 出 站 时 ,出 站 检票 机 首先 进行 车 站 代码 的 比 对 , 几 与 本 站 
所 属 线路 代码 不 一 致 的 就 是 换 乘 乘客 。 对 于 非 换 乘 乘客 ,AFC 系统 根据 事先 设 定 

J 票 价 表 ,算出 滋 客 乘坐 距离 扣 款 放行 ;对 于 换 乘 乘客 AFC 系统 根据 事先 设 定 的 
换 乘 多 辑 关 系 , 以 换 乘 车 站 为 基点 进行 清算 , 狂 确 计算 出 乘客 在 换 乘 前 后 的 乘坐 路 
程 , 电 人 各 线路 的 客流 总 数 , 得 出 各 运营 线 的 客流 分 布 状 况 。AFC 系统 在 进行 换 
乘 乘客 的 票 球 衫 算 时 的 步骤 基本 与 客流 铺 分 相同 ,区 别 仅 在 于 后 者 是 对 乘客 的 乘 
行距 离 进 行 清 分 .前 者 是 对 于 乘客 的 车 资 进行 请 分 。 

由 于 AFC 系统 还 只 有 时 间 记 录 功 能 ,因此 可 以 根据 需 竖 ,进行 不 同时 段 的 进 
站 客流 、 出 站 客流 、 换 乘客 流 等 数据 统计 , 据 此 行车 组 织 人 员 束 可 以 针对 性 地 采取 
措施 ,合理 安排 运 能 .提高 网 络 的 运营 效率 。 

3) 换 箭 计 费 的 ”最短 距离 "法 则 

越 是 完善 的 城市 轨道 交通 网 络 , 可 供 乘 客 选 择 的 到达 目 的 地 车 站 的 换 乘 路 径 
就 越 多 。 滋 客 虽 然 可 以 通过 多 次 换 籽 ,实现 出 行 目的 ,但 是 不 同 的 换 乘 路 径 , 线 客 
乘坐 的 距离 是 不 相等 的 。 仍 以 当前 的 上 海 轨 道 交通 运营 网 络 为 例 : 从 人 民 广 场 出 
发 的 乘客 需要 到 浦东 的 世纪 大 道 车 站 ,有 以 下 几 条 供 选 路 径 :中 乘坐 上 行 方 网 的 2 
号 线 直 达 ; 凶 乘坐 上 行 方 癌 的 1 三线 到 上 海 火车 站 换 乘 外 圈 或 中 内 圈 方 同 4 号 线 
抵达 ;@ 乘 坐 8 号 线 下 行 方向 到 西藏 南路 换 乘 内 圈 方 向 4 号 线 抵达 ;@ 乘 从 1 号 线 
下 行 方向 到 上 海 体育 馆 换 乘 内 圈 方 向 4 号 线 抵达 ;@ 乘 坐 2 号 线 下 行 方向 到 中 山 
公园 换 乘 3 号 线 下 行 方向 到 虹桥 路 再 的 乘 内 闭 方 同 4 号 线 抵达 …… 忆 之 ,在 运营 
网 络 化 中 ,可 供 乘 客 选 择 的 抵达 目的 地 车 站 的 换 弱 线路 , 绝 不 是 唯一 的 。AFC 系 
统 可 以 记录 乘客 进 .出 的 车 站 和 时 间 ,但 是 对 于 乘客 在 途中 的 途经 车 站 并 不 进行 跟 
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逊 , 因 此 难以 判断 乘客 的 换 乘 流动 路 径 ,为 此 对 AFC 系统 人 为 地 制定 了 一 条 “最 短 
距离 计算 法 则 ” ,法 则 规定 :不 论 箭 客 乘坐 线路 经 过 几 次 换 乘 、 以 何 种 途径 抵达 目 
的 地 车 站 ,AFC 系统 一 律 按照 进 站 和 出 站 间 列 车 行驶 的 最 短 距离 计算 票 价 ”。 在 
上 述 例子 中 ,这 位 乘客 的 票 价 就 是 上 行 方向 2 号 线 直达 的 票 价 。 当 然 , 在 基本 成 型 
的 轨道 交通 网 络 中 ,每 增加 一 条 新 的 运营 线路 ,就 会 形成 许多 新 的 换 乘 途径 ,其 中 
不 之 符合 “最短 距离 法 则 "的 换 乘 路 径 , 对 AFC 系统 就 有 大 量 的 票 价 调整 工作 ,都 
需要 在 新 线 投 用 前 ,仔细 规划 和 计算 。 

4. 网 络 化 和 运营 对 应 急 处 置 的 要 求 

轨道 交通 运营 网 络 作为 城市 的 主要 公共 交通 工具 , 履 盖 面 广 .日 均 载 客 量 大 ， 
因此 一 旦 发 生 不 能 正常 运营 的 事故 或 故障 ,将 为 市 民 出 行 带 来 不 便 、 其 至 可 能 扰乱 
城市 公共 交通 的 正 剃 秩序。 为 将 故障 对 运营 造成 的 影响 降 到 最 低 , 必 须 制 定 轨道 
交通 网 络 化 运营 的 车 站 应 急 处 置 预案 。 车 站 应 急 处 置 预案 是 指 ; 运 营 网 络 突 发 非 
正常 情况 ,车 站 临时 执行 预先 制定 的 、 有 别 于 正常 运营 的 .特殊 的 客流 组 织 措施 。 
笠 别 需 妥 指出 的 是 :所 有 的 应 已 措施 都 需要 得到 乘客 的 配合 ,使 乘客 愿意 按照 应 急 
处 置 方 案 规定 的 路 径流 动 ,应 忽 措施 才能 发 挥 作用 .才能 避免 因 乘 客 恐 慌 造 成 车 站 
秩序 混乱 和 局 面 失 控 。 因 此 ,实施 应 急 预 案 时 ,及 时 ,准确 .迅速 .请 晰 .简要 地 向 乘 
客 发 布 信息 是 二 分 重要 的 。 

1 ) 网 络 化 造成 故障 影响 的 扩大 化 | 

在 网 络 化 运营 前 ,一 旦 发 生 车 站 故障 最 多 影响 到 故障 车 站 所 在 线路 。 网 络 化 
将 轨道 交通 各 车 站 联 成 一 个 整体 ,任何 车 站 发 生 非 正常 运营 情况 都 有 可 能 影响 到 
整个 网 络 ,这 就 是 故障 影响 的 扩大 化 。 

2) 区 刑 处 置换 来 车 站 应 和 急 客 流 / 

换 乘 车 站 除了 目 本 的 竹 诉 ,还 及 换 玉 客 流 。 当 车 站 目 刁 发 生 不 能 正 带 运营 时 ， 
上 述 二 类 客 矿 痢 需 要 进行 限 流 和 璇 散 ; 当 网 络 中 其 他 车 站 发 生 非 正常 运营 故障 , 则 
车 站 需要 区 分 影响 范围 : 通 往 故 障 车 站 的 客流 ( 含 换 乘 客流 ) 必 须 禁 流 、 本 站 到 达 客 
六 尽快 芍 敌 不 需 途 径 故 障 车 站 的 帘 流 在 满足 网 络 运 营 宙 求 的 前 提 下 , 按 正当 客 
流 处 理 。 

3) 应 惫 措施 的 信息 发 布 - 

车 站 突 发 非 正 剃 运营 事 件 ,为 取得 乘客 配合 ,往往 有 大 量 的 应 急 信 息 需 归 问 乘 
客 发 布 。 一 般 采 用 的 发 布 手 段 有 :车 站 广播 .车 站 信息 显示 屏 .临时 导向 标志 .临时 
公告 等 。 这 些 信息 的 发 布 应 从 运营 网 络 的 大 局 ,根据 应 忽 处 置 预 案 , 在 征 得 当时 的 
网 络 运营 组 织 者 的 许可 或 接 获 指令 时 , 方 可 发 布 。 

(1) 车 站 广播 

声音 形式 的 信息 发 布 方式 。 当 需 归 向 全 体 磁 客 发 布 或 归 求 乘客 了 以 配合 的 信 
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息 ,部 可 以 采用 车 站 广播 的 形式 。 车 站 广播 具有 无 需 怀 疑 的 权威 性 ,能 有 效 .及 时 
将 信息 传达 到 整 座 车 站 。 可 以 有 效 阻止 乘客 间 的 猜疑 .谣传 等 小 道 消 县 的 传播 , 防 
止 车 站 秩序 混乱 。 车 站 广播 的 缺点 是 :难以 满足 邦 哑 乘客 的 信息 接受 需求 。 芋 站 
广播 词 要 求 :简单 .明了 、 易 懂 ,播放 的 语 速 适当 。 一 般 由 专人 按 应 急 处 置 要 求 预先 
录制 ,按照 现场 情况 ,针对 性 地 选择 相关 内 容 进 行 反 复 播 放 。 

(2) 车 站 信息 显示 屏 (PIS) 

图 像 和 文字 形式 的 信息 发 布 方式 。 具 有 与 车 站 广播 基本 相同 的 功效 与 作用 ， 
在 为 侮 哑 乘客 提供 信息 方面 ,弥补 了 车 站 广播 的 不 足 。 一 般 也 采用 预先 录制 的 方 
法 ,与 车 站 广播 同步 发 布 。 

(3)I 临 时 导向 标志 

在 进行 车 站 应 急 处 置 时 ,有 了 时 需要 对 原来 的 车 站 设施 、 通 道 \ 流 同等 进行 临时 
调整 ,为 有 效 组 织 客流 ,就 需要 设置 一 些 临 时 导向 标志 。 临 时 导向 标志 的 中 英文 
字 图 形 符号 .色彩 等 都 应 当 符 合 标志 规范 。 可 以 按 标 志 规 定 预先 制作 ,在 需要 的 
“地 点 进行 临时 布置 。 需 要 在 车 站 临时 制作 的 导 癌 标志 ,至 少 归 便于 乘客 识别 。 除 
了 标志 牌 ,临时 导向 还 包括 :临时 禁 行 标志 、 禁 行 强 等 ,用 于 临时 禁止 通行 的 通道 、 
出 入 口 等 场所 的 封锁 。 

(4) 临 时 公告 

轩 道 交通 车 站 是 向 社会 开放 的 公共 场所 ,除了 对 已 进入 车 站 的 客流 采取 应 急 
措施 外 ,还 需要 对 准备 进入 车 站 的 乘客 进行 告知 或 临时 关闭 车 站 ,实行 “只 出 不 进 ” 
的 临时 措施 ,就 需要 采取 公告 的 方式 进行 临时 告示 。 

(5) 恢 复 正 各 

当 车 站 临时 应 急 处 置 状 态 取 消 恢复 到 正常 运营 状态 后 ,应 当 将 所 有 上 述 临 时 
措施 都 恢复 到 正常 状态 或 撤除 ,以 免 误 导 乘 客 。 








1.3 城市 轨道 交通 组 成 
1.3. 1 城市 轨道 交通 是 多 专业 多 工种 的 联动 体 


城市 轨道 交通 建设 的 起 因 和 最 终 目 的 是 解决 城市 届 民 的 出 行 课 题 ,因此 能 否 
为 市 民 接 受 .市民 的 乘坐 意愿 . 投 用 线路 的 实际 效果 和 规划 .设计 初 袁 的 听 合 度 ,部 
已 公认 是 判断 规划 是 否 合理 .市 民 出 行 难 的 状况 是 否 得 到 改善 的 重 妥 依据 。 

城市 居民 乘坐 公共 交通 工具 出 行 要 求 一 般 可 以 归纳 为 :出 行 成 本 要 低 、 路 途 耗 
时 要 少 . 路 程 相对 较 短 .上 下 车 辆 方便 和 要 求 准时 到 达 等 。 城 市 公交 车 虽然 能 有 效 
降低 出 行 成 本 ,也 能 满足 方便 上 下 车 辆 的 要 求 ,但 是 因 道路 拥堵 和 受制 于 交通 信 筷 
灯 等 因素 ,不 得 不 经 常 变换 行车 速度 ,使 路 途 用 时 和 准时 到 达成 为 不 确定 因素 。 同 
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样 地 出 租车 虽然 有 不 受 行车 线路 的 局 限 , 旦 乘客 上 下 车 辆 也 较 方 便 , 但 乘客 出 行 成 
本 较 高 , 因 受 制 于 路 况 因素 ,路 途 耗 时 同样 难以 控制 。 唯 有 自 成 体系 .独立 .封闭 的 
运行 系统 , 才 可 不 受 城市 路 况 和 道路 交通 信号 灯 的 影响 ,确保 迅速 快捷 运行 ,只 要 
车 站 选 位 合理 ,方便 乘客 乘 降 的 目标 也 并 不 难 实现 ,因此 城市 轨道 交通 是 目前 唯一 
能 满足 城市 居民 出 行 需求 .解决 市 民 出 行 难 的 城市 公共 交通 工具 。 

大 运 量 的 运载 工具 可 有 效 降低 乘客 乘坐 成 本 ;不 受 地 面 道 路 影响 的 独立 运行 
系统 可 减少 路 途 用 时 ;合理 设置 车 站 可 满足 乘客 方便 乘 降 ; 允许 频繁 起 动 和 制 动 的 
动力 源 能 有 效 提高 运行 速度 ;为 保护 环境 更 需要 采用 清洁 能 源 和 实现 “ 零 排 放 ”。 
为 实现 这 些 目标 , 自 成 体系 ,游离 于 城市 道路 .采用 轮 轨 运行 方式 和 以 电能 为 动力 
的 城市 轨道 交通 就 应 运 而 生 。 

安全 快捷、 准点 运送 乘客 的 城市 轨道 交通 ,将 运营 安全 视 为 第 一 要 务 。 轮 轨 
式 电动 列车 因 其 摩擦 力 小 起动 快 . 制 动 便捷 、 运 量 大 等 特点 而 成 为 城市 轨道 交通 
的 载 客 工具 。 列 车 运行 采用 集中 调度 、 统 一 指挥 的 控制 原则 ,行车 组 织 则 按 预先 编 
制 的 行车 时 刻 表 进行 控制 。 围 绕 行 车 组 织 和 运营 服务 就 形成 了 既 各 自 独 立 又 相互 
联系 的 多 个 专业 。 这 些 不 同性 质 的 专业 在 功能 实现 方面 ,除了 需要 确保 本 专业 系 
统 的 可 靠 运 行 外 ,更 需要 各 专业 间 的 相互 合作 、. 相 互 配合 才能 确保 安全 运行 目标 的 
实现 。 

行车 组 织 .车 辆 检修 .设备 运行 管理 .司机 驾驶 .车 站 管理 等 等 都 是 涉及 行车 而 
又 具有 各 不 相同 技术 要 求 的 专业 。 此 外 还 有 通信 信号、 供电 等 等 设备 保障 专业 。 
就 城市 轨道 交通 运营 系统 而 言 , 各 专业 仅 是 整个 庞大 系统 的 子 系统 ,是 以 专业 系统 
自身 的 正常 运行 来 确保 整个 系统 运行 正常 的 局 部 独立 系统 。 

城市 轨道 交通 系统 的 正常 运行 是 指 整个 系统 联动 的 运行 ,把 城市 轨道 交通 系 
统 比 作 一 个 庞大 的 “联动 机 ” ,确实 是 一 个 非常 形象 .恰当 的 比喻 ;这 个 联动 机 围绕 
着 “安全 行车 ”一 个 中 心 ,系统 内 的 各 专业 .工种 都 在 相互 配合 .有 序 联动 ,而 且 具 有 
很 强 的 有 时 效 性 。 

如 果 定 义 各 系统 工作 正常 为 “1" ,发 生 故 障 为 “0" 则 :各 子 系统 与 城市 轨道 交通 
运营 系统 的 关系 类 似 于 逻辑 数学 的 “乘法 逻辑 ” ,其 数学 表达 式 为 1X1X1… 一 1;1 
XxX1X0.… 二 0, 通 常委 纳 为 “全 1 出 1, 有 0 即 0”。 换 言 之 :只 要 有 某 个 子 系统 发 生 
故障 就 会 引起 城市 轨道 交通 运营 系统 不 能 正常 运营 、 仅 当 各 子 系统 均 工 作 正 常 时 
才能 确保 全 系统 的 正常 运营 。 

为 了 使 城市 轨道 交通 这 个 联动 系统 的 运行 更 加 安全 可 靠 , 效 率 更 高 ,各 子 系 统 
的 专业 在 不 断 采 用 新 技术 的 同时 ,城市 轨道 交通 系统 也 在 发 展 的 基础 上 ,采用 了 以 
计算 机 控制 为 中 心 的 各 种 自动 化 的 设备 ,替代 人 工 的 行车 组 织 ,设备 运行 和 安全 保 
证 系统 。 如 列车 运行 自动 控制 (Automatic Train Control, ATC) 系 统 可 以 实现 列 
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车 目 动 防护 .列车 目 动 监控 和 列车 自动 运行 ;电力 自动 监控 和 数据 采集 (Supervi- 
sory Control And Data Acquisition ,SCADAJ) 系 统 , 可 以 实现 主 变 电 所 .牵引 变 电 
所 、 降 压 变 电 所 设备 系统 的 迁 控 、. 遥 信 遥测; 楼 空 自动 化 系统 (Building Automa- 
tion System ,BAS) 及 防 灾 系统 (Fire Alarm System,FAS) 系 统 , 可 以 实现 车 站 环 
境 控制 的 目 动 化 和 消防 ,报警 系统 的 目 动 化 ; 目 动 售 检 票 系统 (Automatic Fare 
Collection, AFC) 可 以 实现 目 动 售票 \ 检 票 .分 类 等 功能 。 所 有 系统 都 由 控制 中 心 
的 计算 机 系统 ， 灾 行 统一 指挥 ,实施 分 级 控制 并 确保 在 系统 内 各 上 自 运 作 .紧密 配 
a a 
统计 分析, 系统 则 的 协调 配合 是 由 控制 中 心 调度 人 员 统 一 管 一 旦 列车 运营 
状况 ,发 生变 化 或 发 生 事 故 , 也 是 由 调度 人 员 , 根 据 运 行 信 息 法 居 体 情况 及时 制 
定 应 急 处 理 方案 ,统一 指挥 .实施 。 


1.3.2 各 专业 的 功能 和 作用 


城市 轨道 交通 的 目 主 独立 运营 和 上 自 成 体系 的 特点 决定 了 城市 轨道 交通 具有 的 
多 专业 .多 工种 联动 .各 有 具 不 同 功能 的 专业 又 必须 共同 确保 城市 轨道 交通 系统 的 正 
和 运营 的 “联动 机 "特征 。 如 何 定义 专业 和 工种 ? 各 专业 又 有 何不 同 功能 和 作用 ? 

1. 定 义 

(1) 专 业 的 定义 

从 定义 分 析 ,专业 有 广义 .狭义 和 特 指 3 种 解释 : 

。 广义 的 专业 : 某 种 职业 不 同 于 其 他 职业 的 一 些 特定 的 劳动 特点 。 

。 狭义 的 专业 :主要 指 茶 些 特定 的 社会 职业 。 这 些 职业 的 从 业 人 员 从 事 的 是 
比较 高 级 .复杂 .专门 化 程度 较 高 的 脑力 劳动 。 一 般 人 所 理解 的 专业 大 多 就 是 指 这 
类 特定 的 职业 ,也 是 本 章 述 及 的 专业 定义 。 

。 特 指 的 专业 : 妈 高 等 学 校 中 的 专业 。 高 校 的 专业 是 社会 分 工 、 学 科 知 识 和 教 
育 结 构 三 位 一 体 的 组 织 形态 ,其 中 ,社会 分 工 是 专业 存在 的 基础 ,学 科 知 识 是 专业 
的 内 核 ,教育 结构 是 专业 表现 形式 。 三 者 缺 一 不 可 ,共同 构成 高 校 人 才 培 养 的 基本 
单位 。 本 章 述 及 的 专业 不 是 指 这 类 高 校 或 中 等 专业 学 校 根 据 社 会 分 工 需要 而 划分 
的 学 业 门 类 。 

(2) 专 业 与 工种 的 关系 

本 章 对 专业 和 工种 的 定义 和 二 者 的 关系 为 : 

专 、 只 业 。 这 些 职业 的 从 业 人 员 从 事 的 是 比较 高 级 . 复 
杂 .专门 化 程度 较 高 的 脑力 劳动 。 一 个 专业 通常 包含 多 个 工种 。 

容 划分 的 工作 种 类 。 不 同 专业 中 的 相同 名 称 的 
工种 在 技术 操作 方面 的 要 求 也 不 同 。 
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如 :钳工 作为 一 个 工种 是 利用 手工 工具 对 工件 进行 加 工 的 总 称 。 但 在 不 同 的 
专业 中 从 事 的 加 工 对 象 .技术 要 求 又 往往 是 不 同 的 。 因 此 不 同 专业 可 以 有 相同 的 
工种 。 如 :车 辆 检修 钳工 .线路 维修 钳工 .信号 检修 钳工 …… 等 。 

城市 轨道 交通 就 是 包含 了 多 个 专业 和 多 个 工作 ` 具有 独立 运营 能 力 的 联动 系 
- 统 。 由 于 工作 目标 和 服务 对 象 各 不 相同 ,又 可 以 将 各 专业 划分 为 :运营 管理 和 设备 
保障 二 大 类 。 

2. 运营 管理 涉及 的 专业 和 部 分 工种 : 

运营 管理 的 最 终 工作 目标 是 为 张 客 提 供 安 全 ,快捷 准点、 方便 和 尺 吕 能 舒适 
的 出 行 工 具 ,所 以 几 是 直接 涉及 乘客 出 行 的 专业 和 工种 均 应 纳入 运营 管理 并 围 。 

(1) 行 车 管理 

行车 管理 是 城市 轨道 交通 系统 内 的 重要 专业 之 一 ,主要 负责 对 系统 内 所 有 车 
辆 的 运行 实施 管理 。 由 于 城市 轨道 交通 的 列车 是 按 图 运行 的 。 所 以 编制 运行 图 、 
下 达 行 车 命令 . 突 发 事件 时 的 行车 调整 .有关 行 车 组 织 的 好 时 命令 发 布 等 均 是 行车 
管理 专业 的 工作 职责 。 行 车 调度 .客运 调度 .设备 调度 .列车 驾驶 员 .车 站 行车 值班 
民 等 都 是 专业 内 的 重要 工种 。 

(2) 客 运 管理 

帘 运 管理 是 对 “ 冬 客 运送 全 过 程 的 管理 ” ,是 乘客 能 切身 感受 到 城市 轨道 交通 
服务 质量 的 重要 专业 。 专 业 服 务 对 圾 是 广大 乘客 群 . 专业 宗旨 是 为 乘客 提供 优质 
服务 ,专业 评价 标准 是 “乘客 满意 度 "。 客 运 管 理 又 包含 二 个 重要 子 专业 : 客 诉 组 织 
和 客运 服务 ,前 者 主要 是 组 织 乘客 有 序 流动 ;后 者 是 为 磋 客 提供 优质 服务 。 

(3) 安 全 管理 

城市 轨道 交通 系统 中 安全 运营 始终 是 第 一 要 务 。 广 大 乘客 的 生命 安全 .设备 
的 安全 运行 、 突 发 事件 时 的 人 员 下 散 和 事故 处 理 ` 反 芍 防 妃 的 措施 制定 和 和 实施 部 是 
安全 管理 专业 的 工作 范畴 。 从 工作 性 质 分 ,安全 管理 义 有 :乘客 和 员工 的 人 身 安 全 
管理 .运行 和 服务 设备 设施 的 安全 管理 和 突 发 事件 时 的 应 急 处 置 三 大 内 容 。 

(4) 行 车 值班 员 

行车 值班 员 是 设 在 车 站 的 一 个 重要 工种 ,隶属 于 行车 管理 专业 。 负 责 按 运行 
图 或 调度 命令 ,对 途经 车 站 的 列车 进行 正常 行车 操作 或 调整 .对 车 站 客流 进行 组 织 

(5) 列 车 弯 驶 员 

列车 驾驶 员 负 责 驾 驶 列车 运送 乘客 ,是 行车 管理 专业 的 一 个 重要 工种 。 由 于 
城市 轨道 交通 列车 在 运行 过 程 中 不 设 列 车 服务 员 , 因 此 构 驶 员 除 了 人 负责 列车 地 驶 
外 ,还 要 利用 列车 广播 .车 采 显 示 屏 等 手段 为 乘客 提供 服务 。 当 列车 突 发 故障 时 ， 
更 要 承担 安全 朴 导 乘客 的 任务 。 
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(6) 车 站 服务 员 ( 简 称 站 务 员 ) 

磺 名 思 义 ,车 站 服务 员 就 是 在 车 站 为 乘客 提供 服务 的 人 员 ,是 设置 在 车 站 的 一 
小 重要 工种 。 仅 从 理论 而 言 ,车 站 服务 员 是 乘客 出 行 过 程 中 唯一 能 接触 到 的 城市 
轨 考 交通 工作 人 员 , 乘 客 也 正 是 通过 服务 人 员 的 言行 举止 对 轨道 交通 运营 企业 的 
工作 质量 进行 评判 的 。 随 着 城市 轨道 交通 各 专业 自动 化 技术 的 不 断 提高 ,目前 已 
实现 了 乘客 “ 目 助 式 出 行 " 的 目标 , 即 , 在 正常 情况 下 乘客 完全 可 以 在 “无 人 服务 ”的 
状况 下 , 目 主 完成 出 行 。 因 此 ,车 站 服务 员 需 要 进一步 提高 服务 意识 ,尤其 在 轨道 
交通 运营 突 发 事件 时 ,更 应 主动 为 夹 客 提 供 服 务 。 

3. 设备 保障 类 专业 

各 专业 都 采用 技术 先进 .性 能 可 靠 .操作 简便 的 专业 设备 ,并 不 断 进行 技术 改 
造 和 完善 ,为 城市 轨道 交通 实现 既定 目标 提供 了 了 可靠 的 物质 保障 。 

(1) 线 路 

城市 轨 送 交通 采用 的 是 轮 轨 系统 ,线路 是 列车 运行 的 依托 ,所 以 线路 专业 可 以 
称 为 整个 滋 客 运送 系统 的 基础 。 在 城市 轨道 交通 系统 中 ,一般 又 将 隧道 .桥梁 .车 
焉 建筑 、 监 护 等 作为 子 专 业 纳 入 线路 专业 。 

(2) 车 辆 z 

作为 运送 乘客 的 载 其 ,车辆 的 性 能 直接 决 定 了 运送 乘客 月 标的 实现 质量 。 在 
出 行 过 程 中 ,乘客 除了 在 车 站 就 是 在 列车 上 ,乘客 的 途中 安全 依赖 于 列车 的 安全 运 
行 ; 列 车 行进 速度 则 和 直接 决定 了 乘客 到 达 的 快捷 和 谁 点 ;车 采 载 客 量 车厢 硬 件 设 
备 则 决定 了 钱 客 出 行 过 程 的 舒适 度 。 总 之 ,车 辆 是 城市 轨道 交通 十 分 重要 的 专业 
之 一 ,直接 关系 到 城市 轨道 交通 运营 目标 的 实现 。 车 辆 检修 甜 工 车 辆 检修 电工 、 
列车 空调 检修 工 等 均 是 车 辆 专业 中 的 主要 工种 。 

(3) 通 信 

通信 专业 的 任务 是 建立 一 个 能 实现 系统 内 指挥 调度 及 公务 业务 联系 的 通道 。 
如 :为 乘客 提供 运营 信息 ,为 公安 提供 视频 和 无 线 资 源 ,为 消防 管理 部 门 提 供 无 线 
资源 等 。 此 外 ,轨道 交通 各 系统 闻 的 语音 数据 .图 像 通 信也 要 依 乱 通 信 专 业 实 现 。 
这 些 通信 的 服务 范围 , 履 盖 运营 控制 中 心 .车 站 .停车 场 .隧道 及 列车 。 为 满足 行政 
管理 的 楼 求 ,必须 保证 在 城市 轨道 交通 范围 内 各 单位 、 部 门 间 的 通信 联络 畅通 ;由 
于 城市 轨道 交通 与 外 部 的 通讯 联系 也 都 由 通信 专业 建立 和 实现 ,因此 通信 专业 对 
内 负责 确保 系统 行政 指挥 和 运行 调度 的 指令 传输 畅通 .对 外 负责 各 专业 和 行政 部 
门 对 外 的 通信 联络 需求 。 有 线 通信 和 无 线 通 信和 是 通信 的 二 个 主要 专业 。 

(4) 信 亏 

言 号 是 信息 的 表现 形式 ,信息 则 是 信和 号 的 具体 内 容 , 换 言 之 信号 是 信息 传递 的 
一 种 手段 。 城 市 轨道 交通 需要 利用 信号 实现 行车 指挥 和 列车 运行 现代 化 、 保 证 列 
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车 运行 安全 、 提 高 运输 效率 ;此 外 还 需要 利用 信号 将 运营 信息 告知 乘客 .实现 客流 
组 织 和 完成 乘客 运送 任务 。 因 此 ,信号 是 城市 轨道 交通 系统 的 关键 专业 之 一 。 信 
号 借助 于 通信 系统 进行 传输 ,传输 的 信号 既 可 以 是 模拟 信号 也 可 以 是 数字 信和 号。 

(5) 变 配 电 

采用 电力 作为 列车 驱动 能 源 的 城市 轨道 交通 系统 自身 并 无 发 电 系统 ,由 国家 
电网 供电 。 由 于 需要 经 过 长 途 输送 ,国家 电网 供给 的 往往 都 是 高 压 电 ,需要 进行 逐 
级 降 压 后 才能 使 用 。 又 因 直 流 电 无 电抗 压 降 , 同 电压 等 级 下 的 压 降 较 小 , 且 直 流 供 
电 触 网 结构 也 较 简 单 。 因 此 城市 轨道 交通 大 都 采用 直流 供电 制式 ,因此 逐 级 降 压 
和 整流 是 变 配 电 系统 的 主要 工作 内 容 。 

(6) 接 触 网 : 

在 牵引 变电站 经 过 降 压 ,整流 后 的 直流 电 通过 供电 接触 网 送 达 列车 、 供 列车 使 用 。 
接触 网 是 连接 固定 供电 源 和 移动 列车 间 的 中 间 传 导 系 统 。 行 进 列车 不 但 有 速度 变化 、 
在 水 平和 垂直 平面 内 的 位 置 也 在 不 断 发 生变 化 ,接触 网 供电 系统 必须 始终 保持 对 列车 
的 供电 状态 是 该 专业 最 大 的 特点 。 根 据 接触 网 与 列车 受 电 的 形式 与 位 置 ,又 可 分 为 县 
挂 式 和 接触 轨 式 供电 了 两 种 ,悬挂 式 接触 网 又 可 分 为 柔性 和 刚性 两 种 悬挂 方式 。 

(7) 自 动 售 检票 (AFC) 

随 着 售 检票 系统 引信 计 算 机 管理 后 ,实现 了 售票 .检票 的 自动 化 作业 ,不 但 使 
乘客 的 “自助 式 " 服 务 得 以 实现 ,也 大 大 节省 了 劳动 力 成 本 ,为 提高 服务 质量 提供 了 
物质 基础 。 同 时 在 数据 统计 方面 ,尤其 在 各 时 间断 面 的 客流 量 统计 和 各 车 站 客流 
变化 的 分 析 方面 , 均 有 了 可 靠 的 工具 ,为 客流 组 织 .车 站 设施 布置 .甚至 车 站 规模 确 
定 都 能 提供 可 靠 的 数字 依据 。 随 着 城市 轨道 交通 网 络 化 的 不 断 完善 ,AFC 系统 对 
各 运营 线路 的 独立 核算 .轨道 交通 与 其 他 城市 公共 交通 工具 的 计 费 衔接 等 方面 都 
能 预 置 接口 。 

(8) 车 站 机 电 设 备 

车 站 机 电 设备 包括 :车 站 自身 的 硬件 设备 系统 和 为 乘客 服务 的 设备 系统 二 大 
类 。 属 于 前 者 的 有 车 站 火警 自动 报警 系统 (FAS) .车 站 自动 管理 系统 (BAS) ,车 站 
给 排水 系统 等 ;属于 后 者 的 有 :车 站 通风 系统 .车 站 空调 系统 .自动 扶梯 系统 .站 台 
屏蔽 门 系统 等 。 车 站 机 电 设备 的 完好 率 将 直接 决定 车 站 安全 和 乘客 能 直接 感受 到 
的 舒适 方便、 安全 程度 ,因此 车 站 机 电 设备 系统 虽然 不 直接 决定 城市 轨道 交通 的 
运营 质量 ,但 能 充分 体现 城市 轨道 交通 的 服务 质量 , 决 不 能 等 闲 视 之 。 

综 上 所 述 :城市 轨道 交通 系统 因 其 封闭 、 独 立 和 自 成 体系 的 运营 方式 使 安全 、 
准点 .快捷 地 运送 乘客 的 目标 得 以 实现 ;多 专业 多 工种 的 联动 和 新 设备 新 技术 的 应 
用 是 城市 轨道 交通 系统 的 最 大 技术 特点 。 
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城市 轨道 交通 线路 是 由 各 种 不 同 材料 的 部 件 所 组 成 的 ,具有 规定 强度 和 稳定 
性 ,能 保证 列车 以 规定 的 速度 平稳 、 安 全、 正点 和 不 间断 地 运行 的 整体 工程 结构 。 
随 着 轨道 交通 的 迅速 发 展 ,轨道 交通 线路 的 构成 已 不 再 局 限于 传统 的 铁路 结构 。 
象 磁悬浮 交通 (以 高 架 为 主 ) 及 跨 座 式 单轨 交通 (高 架 ,地面 .地 下 都 可 采用 ) 采 用 桥 
梁 为 列车 走行 基础 ;而 现代 城市 有 轨 电 车 交通 (以 地 面 为 主 ) 采 用 的 单轨 结构 也 与 
传统 的 轨道 结构 有 非常 大 的 区 别 。 但 不 管 是 磁 基 浮 交 通 、 跨 座 式 单轨 交通 还 是 现 
代 城 市 有 轨 电 车 交通 ,其 轨道 结构 相对 于 传统 轨道 结构 而 言 比较 简单 。 故 在 本 章 
中 主要 介绍 传统 的 铁路 轨道 , 它 不 但 结构 复杂 、 零 配件 众多 ,而 且 在 国内 外 城市 轨 
道 交通 中 被 普遍 采用 。 

传统 的 轨道 结构 一 般 由 钢轨 、 轨 枕 .道岔 . 道 床 .联结 零件 和 轨道 加 强 设 备 等 组 
成 ,是 城市 轨道 交通 列车 行车 的 基础 ,是 城市 轨道 交通 运营 的 重要 设备 之 一 。 其 作 
用 是 引导 机 车 车 辆 的 运行 ,直接 承受 机 车 车 辆 车 轮 的 垂直 力 和 水 平 力 ,还 承受 机 车 
车 辆 弹簧 震动 而 产生 的 冲击 力 ,列车 运行 及 制 动 时 所 产生 的 纵向 力 , 因 机 车 车 辆 摇 
晃 而 引起 的 以 及 列车 通过 曲线 时 所 产生 的 侧 向 推力 。 此 外 ,还 受 雨 , 雪 、 风 以 及 气 
温 变 化 的 影响 ,温度 应 力 式 无 颖 线路 还 承受 一 定 的 温度 应 力 , 并 把 这 些 力 均 匀 地 传 
给 路 基 和 桥 隧 建筑 物 。 z 


2.1 线 路 
2.1.1 轨道 线路 的 类 型 和 基本 组 成 


城市 往往 是 中 心 区 域 建 贷 物 林 六 ,街道 蚂 华 ,交通 繁忙 且 比 较 拥 挤 ; 由 中 心 城 
区 癌 外 , 建 贷 道路 逐 半 减少 ,空间 逐渐 开阔 ;到 城市 最 外 闭 ,一般 都 比较 空 上 六 。 城 
市 的 这 些 特 扣 决定 了 城市 轨道 交通 线路 的 铺设 型 式 主 要 有 三 大 类 型 :地 下 线路 ( 见 
2. 1) .地 面 线 路 ( 见 图 2. 2) 和 高 以 线路 (网 图 2. 3)。 

在 城市 的 中 心 区 域 由 十 受到 庄 多 限制 ,城市 轨道 交通 线路 只 能 采取 商城 
市 过 路 地 下 铺设 的 形式 , 称 为 地 下 线路 。 和 而 中 心 区 域 以 外 的 区 域 由 于 空间 开 
交 、 土 地 比较 充 众 ,一般 来 取 普 运 铁 路 路 基 作 为 轨 焉 基础 的 铺设 形式 , 称 为 地 
面 线 路 。 在 城市 外 围 ,一 般 还 可 采取 向 既 有 道路 于 高 架 铺设 的 形式 , 称 为 高 架 
线路 。 
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图 2.1 地 下 线路 图 2.2 地 面 线路 图 2.3 高 加 线路 

1. 地 下 线路 

地 下 线路 铺设 村 隧 刘 内。 隧道 的 开 挖 一般 有 了 明 控 法 和 障 控 法 两 种 方法 进行 
工 。 其 中 瞳 挖 夺 包 括 盾 构 法 , 盾 构 法 又 分 为 单 圆 盾 构 、 双 圆 ( 双 线 ) 盾 构 。 目 前 我 国 
普遍 采用 单 圆 盾 构 法 进行 隧道 施工 。 隧 道 又 有 圆 形 隧 道 和 定形 隧道 之 分 ,一 般 区 
则 隧道 为 圆 形 隧 道 ,站 台 两 端 为 矩形 隧道 。 、 

地 下 线路 可 采用 混凝土 整体 道 床 或 与 普通 铁路 相同 的 碎 石 道 床 。 在 世 
界 城市 轨道 交通 发 展 的 初期 一 般 沿 缆 铁 路 的 做 法 采用 休 石 道 床 。 随 着 城市 
轨道 交通 的 发 展 , 为 了 适应 城市 的 特点 ,城市 轨道 交通 线路 道 床 ,逐渐 采用 
整洁 美观 .结构 稳定 的 混凝土 整体 道 床 。 地 下 线路 主要 由 隧道 、 整 体 道 床 、 
侧 沟 、 轨 枕 (混凝土 长 村 .混凝土 短 枕 .支撑 块 等 )、 钢轨 、 扣 件 、 钢 轨 联 结 雪 件 
等 组 成 。 

2. 地 面 线路 

地 面 线路 普遍 采用 碎 石 道 床 , 伴 石 道 床 一 般 由 石 破 层 和 黄 砂 层 组 成 ,也 有 单单 
铺设 石 伴 层 。 地 面 企 石 道 床 线路 ,其 造价 便宜 , 道 床 弹性 较 好 ,但 稳定 性 较 差 , 运 宫 
时 的 噪音 比较 大 。 

地 面 线路 主要 由 路 基 、 碎 石 道 订 、 侧 沟 、 轨 枕 ( 木 杭 混凝土 枕 等 )、 钢 轨 、 扣 件 、 
钢轨 联结 零件 等 组 成 。 

3. 高 架 线路 

高 架 线 路 铺设 于 城市 高 染 桥 面 之 上 ,一 般 疝 城市 道路 一 侧 或 中 央 铺 设 。 桥 面 
轨道 线路 一 般 可 采用 混 凝 十 整体 道 床 或 磁石 让 床 。 

城市 轨道 交通 高 架 桥 ,由 于 其 长 度 远 远大 于 一 般 意 义 上 的 桥梁 ,考虑 到 线路 和 
超 长 桥梁 之 间 的 相互 影响 ,人 确保 桥梁 和 线路 的 稳定 性 ,城市 轨道 交通 高 架 线 路 , 普 
遍 采 用 混凝土 整体 道 床 。 高 架 线路 结构 稳定 , 比 地 面 线路 占 地 少 , 但 其 影 啊 城市 景 
观 ,容易 受 城 市 道路 规划 影响 ,噪音 也 比较 大 。 

”高 架 线 路 主要 由 高 架 桥 整体 道 床 、 侧 沟 .混凝土 文 泉 块 .钢轨 . 扣 件 .钢轨 联结 

零件 等 组 成 。 
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2.1.2 ”轨道 线路 设备 


1. 轨道 线路 的 基本 结构 

1 ) 钢 轨 及 配件 

01) 钢轨 

钢轨 是 轨 壮 的 最 重要 的 组 成 部 件 , 它 直接 承受 列车 的 答 载 ,依靠 钢轨 头 部 内 侧 
面 和 机 车 车 辆 轮 绿 的 相互 作用 ,35| 导 列车 运行 ,依靠 它 本 身 的 刚度 和 弹性 把 机 车 车 
辆 和 谷 载 分 布 开 来 ,传递 给 轨 杭 。 

OD 钢轨 的 类 型 

A. 按 每 米 质量 ,我 国 把 钢轨 分 为 :75 kg 轨 有 、60 kg 轨 、50 kg 轨 、43 kg 轨 、 
38 kg 轨 等 。 不 同 运 量 的 轨道 线路 采用 不 同 质量 的 钢轨 , 则 考虑 了 建设 的 成 本 , 文 
可 兼顾 轨道 线路 的 使 用 寿命 。 

B. 按 单 根 钢轨 的 长 度 ,钢轨 又 可 分 为 : 标 崔 轨 、 缩 执 头 
得 轨 等 。 

标准 轨 的 长 度 有 12.5 m 和 25 m 两 种 。 一 般 
60 kg' m( 含 ) 以 上 钢轨 采用 25 m 标准 轨 ; 其 余 50 kg 
( 含 ) 以 下 钢轨 长 度 凤 有 25 m 标准 轨 , 也 有 12. 5 m 标 
准 轨 。 

缩短 轨 是 为 了 使 得 曲线 上 钢轨 内 外 股 接头 对 接 ， 

而 在 工厂 内 特制 的 钢轨 。12. 5 m 标准 轨 的 缩短 轨 有 
12. 46 m、12.42m 和 12.38 m 三 种 ;25 m 标准 轨 的 缩 - 轨 头 宽 - 
短 轨 有 24. 96 m、24. 92 m .24. 84 m 三 种 。 

C. 按 化 学 成 分 ,我 国 钢轨 又 分 为 :U71、U74、 
U71Cu、U71Mn 、PD2 、PD3、U75V 等 钢轨 。 其 中 
U71、U74 为 普通 伐 过 钢轨 ,其 余 为 低 合金 钢轨 。 由 于 
低 合 金 钢轨 的 抗 拉 强度 、 韦 性 、 耐 魔 性 都 强 于 普通 磋 ” 柜 
素 钢轨 ,我 国 城市 轨道 交通 大 多 采用 低 合 金 钢轨 ,如 多 
U71Mn .PD3 .U75V 等 。 

人 @ 钢轨 的 横 截 面 及 尺寸 

钢轨 分 轨 头 . 轨 腰 和 轨 底 三 部 分 。 轨 头 应 共有 足 
够 的 表面 面积 及 厚度 ,以 延缓 轴 头 压 贵 和 磨耗 ; 轨 底 
为 分 布 压力 及 保持 稳定 ,应 具有 一 定 宽度 , 轨 腰 主要 承受 草 力 , 可 使 钢轨 具 有 较 大 
的 竖 向 刚度 。 钢 轨 横 截面 为 工 字 形 蕉 面 ( 见 图 2. 4), 不 同类 型 钢轨 横 截面 的 各 部 
分 尺寸 不 同 。 


轨 腰 










钢轨 度 高 


轨 底 高 


图 2.4 钢轨 配 截 面 








36 ”城市 轨道 交通 概论 


@ 钢轨 的 选用 

选用 钢轨 原则 上 应 以 轨道 承受 荷载 的 大 小 确定 。 虽 然 城市 轨道 交通 车 辆 的 轴 
重 较 轻 ,但 为 保证 客运 车 辆 的 运行 质量 和 钢轨 有 较 长 的 使 用 寿命 ,以 及 适应 铺设 无 
颖 线路 的 需要 ,在 正 线 上 可 以 选用 50 kgym 钢轨 , 然而 我 国 城市 轨道 交通 有 向 先 
用 重型 钢轨 发 展 的 趋势 ,也 就 是 正 线 都 选用 60 kegy m 的 钢轨 。 从 技术 性 能 分 析 ， 
60 kgy m 的 钢轨 重量 只 增加 17% ,而 允许 通过 的 总 重量 可 增加 50% ,重型 钢轨 不 
仅 能 增加 轨道 的 稳定 性 ,减少 养护 维修 工程 工作 量 , 而 且 还 能 增加 回流 断面 ,减少 
杂 散 电流 。 据 有 关 试 验资 料 介绍 60 kg/ m 钢轨 比 50 kg m 钢轨 抗 弯 强 度 增 加 
34% , 布 弯曲 压力 减少 28% ,使 用 年 限 增加 1.5 一 3.0 倍 , 而 疲劳 破坏 造成 的 更 换 
率 减少 84% ;振动 影响 减少 10% 。 因 此 我 国 城市 轨道 交通 正 线 均 采 用 60 ke'mm 的 
重型 钢轨 。 由 于 城市 轨道 交通 停车 场 运行 的 列车 均 为 空 车 ,速度 又 低 ,所 以 停车 场 
线路 可 选用 50 kg/m 或 43 kg/ m 的 钢轨 。 

@ 钢轨 伤 损 

钢轨 承受 列车 运行 以 及 周围 环境 变化 带 来 的 各 种 力 , 加 上 钢轨 本 身材 质 的 原 
因 , 经 过 日 积 月 累 ,会 在 钢轨 表面 或 内 部 造成 伤 损 。 钢 轨 伤 损 的 原因 , 既 有 钢轨 在 
冶炼 过 程 中 出 现 的 缺陷 ,又 有 在 运输 ,使 用 过 程 中 出 现 的 破损 。 钢 轨 伤 损 对 行车 的 
安全 威胁 很 大 。 

钢轨 伤 损 主要 有 以 下 几 类 : 

A. 钢轨 磨耗 : 主要 是 由 于 列车 与 钢轨 之 间 的 磨擦 造 成 钢轨 工作 边 顶 页 面 和 侧面 
的 磨耗 , 顶 面 的 磨耗 称 为 钢轨 垂直 磨耗 ,侧面 的 磨耗 称 为 钢轨 侧面 磨耗 。 钢 轨 磨 耗 

见于 轨道 线路 曲线 地 段 。 
B. 锈蚀 :主要 由 于 钢轨 受到 地 下 或 地 表 水 的 侵蚀 造成 。 城 市 轨道 交通 由 于 隧 
道内 空气 湿度 较 高 ,也 会 导致 钢轨 锈蚀。 / 
C. 轨 面 擦 伤 :主要 是 由 于 列车 轮 对 摩擦 造成 的 局 部 较 大 磨耗 ,往往 成 点 状 分 

布 。 

D. 裂纹 ;主要 是 由 列车 轮 对 的 冲击 、 磨 擦 或 钢轨 本 身 含 由 杂质 造成 的 钢轨 各 
部 位 的 开裂 。 常 见于 列车 冲击 较 大 部 位 ,如 钢轨 接头 ,道岔 煌 又 心 ,轨道 不 均匀 沉 
降 地 段 ,小 半径 曲线 地 段 等 。 

E. 核 伤 :主要 是 钢轨 材质 引起 , 即 内 部 夹 灰 钢轨 ,在 列车 的 不 断 碾 压 作用 下 ， 
造成 杂质 部 分 和 钢轨 母 材 剥离 。 

F. 剥落 掉 块 :钢轨 裂纹 或 核 伤 ,在 列车 轮 对 冲击 下 继续 发 展 , 就 会 形成 钢轨 表 
面 的 剥落 掉 块 。 锈 蚀 严重 地 段 的 钢轨 ,也 会 造成 剥落 掉 块 。 

G. 钢轨 折断 :主要 是 由 于 具有 严重 锈蚀 、 裂 纹 、 核 伤 .剥落 掉 块 等 疲劳 伤 损 的 
钢轨 在 列车 轮 对 冲击 力 和 外 界 温度 力 等 多 重 因 素 的 影响 下 造成 的 钢轨 断裂 。 
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钢轨 折断 由 于 其 发 生 的 突然 性 和 后 果 的 严重 性 ,是 所 有 钢轨 伤 损 中 最 为 严重 
的 病害 ,但 其 只 有 在 各 种 最 不 利 条 件 集中 在 一 起 的 情况 下 才 可 能 发 生 ,所 以 在 城市 
扫 道 交通 中 较 少见 。 而 其 他 伤 损 虽 有 一 个 较 长 的 发 展 过程 , 也 不 至 于 立刻 对 行车 
造成 影响 ,但 其 往往 是 导致 钢轨 折断 不 可 或 缺 的 因素 , 且 它 们 是 可 预见 和 可 控 的 ， 
所 以 更 被 专业 人 员 所 重视 。 

(2) 钢 轨 配 件 

钢轨 配件 又 称 接头 联结 堆 件 ,主要 由 接头 夹板 和 接头 螺栓 将 钢轨 与 钢轨 的 端 
部 连接 起 来 ,使 钢轨 接头 部 位 共同 承受 弯 和 矩 和 横向 力 。 同 时 ,利用 接头 夹板 与 钢轨 
之 间 的 摩擦 力 , 将 钢轨 接头 处 前 后 两 根 钢轨 的 间隙 一 一 轨 颖 控制 在 一 定 的 限度 内 。 
@ 钢轨 接头 的 分 类 
钢轨 接头 分 为 普通 接头 、 异 型 接头 、 导 电 接 头 .绝缘 接头 .胶结 接头 和 冻结 接头 





等 。 
A. 普通 钢轨 接头 
普通 钢轨 接头 ( 见 图 2. 5) 是 指 将 同类 型 钢轨 用 接头 夹板 和 接头 螺栓 连接 起 来 
的 钢轨 接头 。 由 于 城市 轨道 交通 为 电气 化 铁路 ,并且 正 线 多 采用 长 无 颖 线路 , 故 普 
通 接头 在 城市 轨道 交通 中 很 少 采 用 。 





图 2.5 普通 钢轨 接头 


B. 开 型 岗 委 接头 ( 册 图 2. 6(a)) 

开 型 钢轨 接头 是 指 将 不 同类 型 钢轨 (如 50 kg/ m 钢轨 和 60 kg m 钢轨 ) 用 异 
型 接头 夹板 和 接头 螺栓 连接 起 来 的 钢轨 接头 。 异 型 钢轨 接头 通常 在 不 同类 型 轨道 
区 齐 处 (比如 正 线 线路 和 站 场 线路 连接 处 , 通 浓 为 站 场 出 入 段 线 端 头 ) 使 用 。 

不 同类 型 钢轨 相连 接 , 还 可 插入 相应 的 异型 钢轨 (异型 钢轨 为 特制 的 两 端 为 不 
同类 型 的 钢轨 ,有 焊接 寞 型 钢轨 和 轨 端 模压 成 型 为 异型 的 钢轨 两 种 ) 两 端 分 别 与 同 
类 型 岗 轨 连接 ( 见 图 2. 6(b))。 
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有 成 
(a) 异型 钢轨 接头 连接 (b) 异型 钢轨 连接 
图 2.6 不 同类 型 钢轨 连接 
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(4C， 隆 电 钢 轨 搂 头 

导电 钢轨 接头 ( 见 图 2.7) 即 当 钢 轨 兼 作 城 市 轨道 交通 线路 的 牵引 电流 回路 
时 ,用 钢 终 线 香 在 钢轨 接头 外 侧 的 套 扣 中 ( 见 图 2.7(a)); 当 钢轨 兼作 信号 轨道 电 
路 传输 通道 时 ,可 将 轨道 接续 线 ( 导 接 线 ) 两 端 塞 钉 打 人 靠近 轨 端 处 轨 腰 上 的 导 接 
线 筷 中 ( 见 图 2.7(b))。 上 述 两 种 为 减 小 钢轨 接头 处 的 接触 电阻 ,提高 钢轨 导电 能 
力 的 钢轨 接头 通称 为 导电 钢轨 接头 。 城 市 轨道 交通 正 线 都 采用 钢 绞 线 式 ,而 塞 钉 
去 只 用 于 保 车 场 的 无 接触 网 线路 的 轨道 电路 区 段 , 由 于 其 接触 电阻 大 、 又 容易 断 





人 
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(a) 钢 绞 线 式 ' (b) 塞 钉 式 


图 2.7 导电 钢轨 接头 

D. 绝缘 钢轨 接头 

绝缘 钢轨 接头 ( 见 图 2. 8) 是 在 接头 夹板 .接头 螺栓 、 钢 轨 间 加 垫 轨 端 绝缘 、 模 
型 绝缘 板 及 绝缘 管 . 热 , 使 接头 夹板 .接头 螺栓 、 钢 轨 间 互相 绝缘 ,用 以 隔断 轨道 电 
路 的 钢轨 接头 。 绝 缘 钢 轨 接 头 用 于 分 隔 信号 系统 的 轨道 电路 ,在 城市 轨道 交通 的 
正 线 都 不 设置 绝缘 节 ; 而 正 线 道 岔 区 段 的 侧 股 和 停车 场 轨 道 电路 还 常见 这 种 绝缘 
钢轨 接头 。 

E. 胶结 钢轨 接头 





一 一 一 -i - 一 一 六 只 一 一 - 一 一 ， 一 - 一 = 一 i 
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胶结 钢轨 接头 是 用 特制 的 粘 接 
材料 胶合 而 成 的 绝缘 钢轨 接头 。 胶 
结 钢轨 接头 不 仅 提 高 了 绝缘 性 能 ,其 全 SP 区 
受 力 状态 也 有 明显 的 改善 。 胶 结 钢 时 2 Oo 
民 ,在 城市 轨道 交通 新 线 上 较 多 使 
用 。 

F. 冻结 钢轨 接头 

冻结 钢轨 接头 是 用 高 强度 螺栓 ， 
将 接头 夹板 与 钢轨 夹 紧 ,钢轨 螺栓 孔 
中 皇 人 人 月牙 形 垫上 请 ,依靠 授 头 夹板 与 图 2.8 钢轨 接头 
钢轨 人 辐 的 摩擦 力 和 螺栓 的 支撑 力 ,强制 两 根 钢轨 轨 端 密 贴 ,使 轨 颖 不 再 发 生变 化 的 
钢轨 接头 。 冻 结 钢轨 接头 在 城市 轨道 交通 高 架 线路 上 有 被 使 用 。 

四 钢轨 接头 联结 零件 的 组 成 

钢轨 接头 联结 零件 主要 包括 接头 夹板 ( 鱼 尾 板 ) .接头 螺栓 螺母、 垫圈 等 。 当 
然 对 于 导电 钢轨 接头 还 有 轨道 导电 接续 线 ; 对 于 绝缘 钢轨 接头 .胶结 钢轨 接头 还 有 
相应 的 绝缘 配件 或 材料 。 此 外 不 3 
同 的 钢轨 接头 ,其 联结 零件 的 规格 
也 略 有 差异 。 下 面 仪 对 钢轨 接头 
通用 联结 零件 进行 介绍 。 

A. 接头 夹板 ( 鱼 尾 板 ) 

钢轨 接头 夹板 又 称 鱼 尾 板 ( 见 
图 2.9), 是 钢轨 接头 处 连接 钢轨 用 
的 夹板 ,标准 型 式 为 优质 钢 乳 制 的 
六 孔 双 头 式 ,适用 于 38 kg/m ~ lin | 18 
75 kg m 钢 轨 。 < 

B. 接头 螺栓 .螺母 

接头 螺栓 使 接头 夹板 同 钢 轨 
夹 坚 ,以 保持 钢轨 接头 的 整体 性 和 
强度 。 接 头 螺栓 颈 部 的 长 圆 凸 台 ， pp 
可 卡 于 接头 夹板 的 长 圆 螺栓 也 中 ， 

在 近亲 时 母 时 ,能 避免 螺栓 跟着 诈 转 。 为 使 接头 螺栓 受 力 均衡 和 防止 列车 意外 脱 
轨 时 将 螺栓 全 部 切断 ,接头 螺栓 应 绷 内 、 外 交错 安装 ,使 螺 幅 .螺母 分 别 位 于 钢轨 的 
两 侧 。 
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C. 垫圈 

垫圈 分 为 弹簧 执 圈 及 高 强度 平 垫圈 两 种 。 弹 狂热 是 由 弹 筑 钢 制 成 的 具有 一 定 
弹性 的 矩形 断面 或 圆 形 断 面 单 层 开口 垫圈 。 高 强度 平 垫圈 是 经 热处理 的 高 硬度 圆 
孔 平 垫圈 。 设 置 垫 圈 能 改善 螺母 与 接头 夹板 间 的 受 力 状态 ,并 可 防止 螺母 松动 。 

2) 轨 枕 及 扣 件 

(1) 轨 枕 

轨 枕 是 轨 下 基础 部 件 之 一 。 它 的 功用 是 支承 钢轨 ,保持 轨 距 和 方向 ,并 将 钢轨 
对 它 的 各 项 压力 传递 到 道 床上 。 

轨 枕 分 为 木 术 和 钢筋 混凝土 枕 , 这 两 种 轨 枕 主要 用 于 停车 场 和 地 面 线 的 碎 石 
道 床 。 城 市 轨道 交通 线路 大 多 铺设 整体 道 床 ,根据 其 特点 ,在 传统 的 木 枕 和 钢筋 混 
凝 土 枯 的 基础 上 又 出 现 了 改良 的 短 木 枕 ,混凝土 短 枕 .混凝土 支撑 块 等 。 短 木 枕 主 
要 用 于 停车 库 内 检查 坑 式 整体 道 床 。 城 市 轨道 交通 正 线 线路 ,大 多 采用 混凝土 短 
枕 ,混凝土 支撑 块 以 及 混凝土 长 枕 。 

@ 木 枕 

木 枕 分 为 普通 木 枕 . 木 贫 枕 ( 道 倪 用 木 枕 ) . 桥 枯 (桥梁 用 木 枕 ) 和 短 木 枕 。 其 中 
桥 术 在 城市 轨道 交通 中 基本 不 使 用 。 

木 枕 的 主要 特点 是 :弹性 好 ,质量 相对 比较 小 ,加 工 .运输 及 铺设 方便 ,但 使 用 
寿命 比较 短 , 易 受 外 界 影响 而 失效 。 

G@) 钢筋 混凝土 枕 

钢筋 混凝土 枕 主 要 分 为 混凝土 长 枕 .混凝土 短 枕 和 混凝土 支撑 块 。 其 中 混 北 
土 长 枕 在 城市 轨道 交通 中 使 用 的 多 为 预 应 力 混凝土 枕 , 在 我 国 又 可 分 为 I 型 枕 ( 丝 
79 型 PC 轨 枕 ) .II 型 枕 ( 丝 81 型 PC 轨 枕 ) 及 III 型 枕 。 

钢筋 混凝土 枕 的 主要 特点 是 :稳定 性 好 ,使 用 寿命 长 ,能 提供 较 大 的 阻力 ,但 质 
量 比 较 大 ,不 利于 铺设 , 且 弹 性 比较 差 。 

(2) 扣 件 

扣 件 ( 见 图 2. 10) 是 钢轨 与 轨 枕 或 其 他 轨 下 基础 连接 的 重要 联接 零件 , 它 的 作 
用 是 固定 钢轨 ,阻止 钢轨 纵向 和 横向 位 移 ,防止 钢轨 倾斜 ,并 能 提供 适当 的 弹性 ,将 
钢轨 承受 的 力 传 递 给 轨 枕 或 道 床 承 轨 人 台 

Q@ 扣 件 的 组 成 

一 般 扣 件 都 由 钢轨 扣压 件 和 轨 下 热 层 两 部 分 组 成 。 扣 压 件 的 作用 主要 是 固定 
钢轨 ,限制 钢轨 前 后 左右、 上 下 的 移动 ,保持 轨道 的 几何 尺寸 。 轨 下 热 层 的 作用 主 
要 是 为 轨道 提供 足够 的 弹性 ,同时 辅助 扣压 件 固定 钢轨 。 

@ 扣 件 的 分 类 

目前 在 国内 城市 轨道 通 中 使 用 的 扣 件 大 致 可 分 为 传统 扣 件 .DT 系列 扣 件 、 
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四 弹 条 式 扣 件 (DT 系列 ) 请 计 计 二 计 i pa EY 
图 2.10 常见 扣 件 
WJ 系列 扣 件 , 弹 费 扣 件 和 减 震 扣 件 五 种 。 
A. 传统 扣 件 


传统 扣 件 沿用 了 铁路 上 的 常用 扣 件 ,主要 分 木 术 用 扣 件 和 混凝土 袍 用 扣 件 。 
其 中 木 枕 扣 件 主 要 有 分 开 式 扣 件 和 混合 式 扣 件 ;混凝土 扣 件 主要 有 板式 扣 件 ,弹片 
式 扣 件 和 弹 条 式 扣 件 。 除 弹片 式 扣 件 外 ,其 余 四 种 扣 件 常用 于 城市 轨道 交通 碎 石 
道 床 线路 。 

B. DT 系列 扣 件 ( 见 图 2. 10a) 

DT 系列 扣 件 ,是 为 城市 轨道 交通 地 下 线路 专门 设计 的 扣 件 , 有 DTI .DTT 、 
DT .DTw .DTw 和 DT 等 型 号 ,其 中 每 
个 型 号 还 分 不 同 的 改进 类 型 ,例如 DTm _， 
就 是 DTw 扣 件 的 改进 型 扣 件 。DT 系列 
扣 件 在 城市 轨道 交通 地 下 整体 道 床 中 被 
大 量 使 用 。 

C. WJ 系列 扣 件 ( 苑 图 2. 11) 

WJ 系列 扣 件 是 一 种 无 档 肩 扣 件 , 主 
要 有 WJ 一 1 .WJ 一 2 .WJ 一 3、WJ 一 4、WJ 
一 5 等 类 型 ,主要 在 城市 轨道 交通 高 架 线 
路 上 使 用 , 它 是 一 种 小 阻力 的 扣 件 。 图 2.11 WI-2 型 扣 

D. 弹 签 扣 件 ( 见 图 2. 12) 

弹 得 扣 件 ,分 单 趾 弹 签 扣 件 和 双 趾 弹簧 扣 件 两 种 类 型 ,目前 在 上 海 、 广 州 等 地 
的 城市 轨道 交通 线路 中 使 用 。 : 

E. 减 震 扣 件 z 

减 震 扣 件 也 是 专 为 城市 轨道 交通 设计 的 扣 件 。 为 了 降低 城市 轨道 交通 的 振动 
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和 隔 声 ,减少 对 附近 居民 、 建 筑 及 地 质 不 民 地 段 的 影响 而 使 用 的 减 震 扣 件 , 主 要 用 
于 减 振 需 求 较 高 的 枕 式 整体 道 床 地 段 ,图 2. 13 是 减 震 紫 平 鲁 图 。 





图 2. 12” 单 趾 弹 短 扣 件 图 2. 13 减 震 器 平面 图 

3) 拥 床 

道 床 是 铺设 在 路 基 之 上 , 轨 枕 之 下 的 结构 层 , 它 主要 有 妹 受 并 传递 衍 载 ,稳定 
轨道 结构 的 作用 。 道 床 从 结构 和 形式 上 可 分 为 态 石 道 床 和 整体 道 床 网 种 。 

(1) 碎 石 道 床 ( 见 图 2. 14) 
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图 2.14 磁石 道 床 














由 碎 石 违 床 的 特 所 

结构 简单 ,容易 施工 , 减 震 、 减 品 性 能 较 好 ,造价 低 , 但 其 轨道 建筑 高 度 较 高 , 因 
此 造成 结构 底板 下 降 , 加 大 隧道 的 净空 ,排水 设施 复杂 ,养护 工作 频 丝 ,更 换 轨 枕 困 
难 。 道 床 作 业 时 ,粉尘 飞扬 ,危害 工作 人 员 健 康 。 为 此 ,城市 轨道 交通 的 隧道 内 不 
采用 碎 石 道 床 ,而 采用 整体 道 订 。 高 染 混 效 土 桥 面 上 的 轻轨 线 也 不 采用 雄 石 瑟 床 ， 
而 采用 新 型 的 道 床 形式 ,以 减少 桥 面 价 载 ,减少 维修 工作 量 的 同时 ,还 可 避免 列 车 
运行 时 偶然 石子 飞 落 桥 面 ,伤害 行人 。 一 般 在 地 面 线 及 停车 场 道 侦 区 域 ,采用 木 枕 
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或 钢筋 混凝土 要 的 在 石 道 床 。 

人 雄 石 遵 床 的 材料 

寿 石 候 床 材料 有 在 石 .熔炉 矿 秆 . 斤 有 售 石 的 筛选 卵石 ,卵石 含量 达 50% 以 上 
的 大 然 含 砂 明 石 以 及 粗 砂 和 中 砂 等 。 城 市 轨道 交通 一 般 采 用 人 碎 石 ,也 有 用 粗 砂 或 
中 砂 作 为 道 床 热 层 。 

寿 石 道 什 作为 轨道 道 床 一 般 有 三 种 规格 :25~70 mm 标准 道 碚 ,15 一 40 mm 
中 硅 ,3 一 20 mm 细 企 。 

3 碎 石 道 床 的 作用 

A. 均 人 地 传递 列车 何 载 至 路 基 面 ,保护 路 基 ; 

B. 提供 抵抗 轨 术 纵 横向 位 移 的 阻力 ,保持 轨道 几何 形 位 ; 

C. 提供 排水 ; 

D. 提供 缓冲 和 减 震 ; 

E. 为 轨道 养护 维修 作业 提供 方便 。 

(2) 整 体 道 床 

整体 式 道 床 也 称 无 碚 道 床 ,其 特点 是 整体 性 好 ,坚固 稳定 .耐久 ;轨道 建筑 高 
度 小 ,减少 隧道 净空 ,轨道 维修 量 小 ,适应 地 铁 和 轻轨 交通 运营 时 间 长 .维修 时 间 短 
的 特点 ,但 其 弹性 差 ,列车 运行 引起 的 震动 .噪音 比较 大 ,造价 比较 高 ,施工 时 间 长 。 

整体 道 床 主 要 有 无 枕 式 整体 道 床 . 轨 术 式 整 体 道 床 .弹性 整体 道 床 等 类 型 。 

中 无 枕 式 整体 道 床 

该 类 道 床 没有 专门 的 轨 枯 ,向 是 将 扣 件 或 扣 件 预 和 
道 床 ,混凝土 支撑 块 或 混凝土 立柱 等 混凝土 结构 内 。 此 种 道 床 多 见于 城市 轨道 
染 线 路 和 停车 场 整 体 道 床 线路 。 

@ 轨 枕 式 整 体 道 床 

轨 枕 式 整 体 道 床 可 分 为 短 枕 式 和 长 枕 式 两 种 。 

A. 短 枕 式 整 体 道 床 


3%% ! F ' I 3%%0 





图 2.15 短 枕 式 整体 疙 床 
筷 杭 式 整 体 王 床 ( 见 图 2.15) 的 得 轨 枕 在 工厂 预制 ,其 横断 面 为 梯形 ,底部 外 


露 现 筋 钩 ,以 加 强 道 床 混 凝 土 的 联结 。 这 种 道 床 稳定 .耐久 ,结构 比较 简单 .造价 较 
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低 ,施工 容易 ,进度 较 快 。 北 京 地 铁 一 .二 期 工程 近 90 km( 单 线 ) 均 铺设 这 种 道 床 ， 
经 20 多 年 运营 使 用 状态 良好 。 天 津 地 铁 等 亦 铺 设 这 种 道 床 。 为 了 减少 振动 和 品 
声 , 还 研制 了 弹性 短 枕 式 道 床 .塑料 短 枕 式 道 床 . 短 木 枕 式 道 床 。 

B. 长 枕 式 整体 道 床 

长 枕 式 整体 道 床 ( 见 图 2. 16) ,一 般 长 轨 枕 预 留 圆 孔 , 道 床 用 纵向 筋 穿 过 ,加 强 
了 与 道 床 的 联结 ,使 道 床 更 坚固 、 稳 定 和 整洁 美观 。 这 种 道 床 适用 于 软 土 地 基 隧 
道 ,可 采用 轨 排 法 施工 ,进度 快 ,施工 精度 亦 容易 得 到 保证 。 上 海 和 新 加 坡 等 地 铁 
铺设 这 种 道 床 ,使 用 状况 良好 。 

、 650 800 650 / 


~、 。 
R2 60U ~ 2S0 30 人 
站 示人 | 一 全 灯光 -< 人 
| | 
~ 


图 2.16 长 枕 式 整体 道 床 
@ 弹性 整体 道 床 
目前 国内 主要 铺设 的 弹性 整体 道 床 ,是 浮 置 板式 整体 道 床 ( 见 图 2. 17)。 这 种 
道 床 是 在 浮 置 板 下 面 及 两 侧 设 有 橡胶 扑 , 减 振 效 果 明 显 。 





支 墩 执 板 混凝土 支 墩 


图 2.17 浮 置 板式 整体 道 床 

浮 置 板 较 重 ,需要 较 大 币 波 机 其 ,施工 进度 难以 保证 ,更 换 底部 橡 股 执 困难 ,大 
修 时 要 中 断 地 铁 正常 运营 ,造价 也 高 。 而 且 根 据 新 加 坡地 铁 使 用 经 验 ,发 现 浮 萤 板 
式 道 床 对 隧道 外 减 振 效果 明显 ,但 地 铁 车 腊 内 振动 和 噪声 较 大 ,超过 了 环境 保护 的 
标准 。 德 国 .新 加 坡 等 国家 的 地 铁 ,我 国 上 海 . 广州、 香港 部 分 地 铁 ,都 铺设 了 这 种 
道 床 。 

(3) 弹 性 过 渡 有 段 

由 于 整体 道 床 和 碎 石 道 床 弹性 不 同 ,在 两 者 的 交 弄 处 需 设 置 弹 性 过 渡 段 。 阐 
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性 过 波段 可 以 是 整体 道 床 ,也 可 以 是 雁 石 道 床 。 北 京 地 铁 一 、 二 期 工程 ,采用 梯形 
申 木 枕 拼 疼 式 整体 站 床 作为 过 疲 段 ,上 海地 铁 采 用 厚度 渐变 的 泵 石 道 床 作 为 过 小 
段 。 以 上 两 种 过 渡 段 形式 都 能 很 好 地 抵消 弹性 突变 ,效果 良好 。 由 于 地 铁 扣 件 弹 
性 好 ,采用 道 碚 厚度 半 变 的 办 法 比较 适宜 ,铺设 也 简便 。 

4) 轨 颖 

线路 轨 着 结构 以 往 普 明 采用 以 标准 长 度 钢轨 铺设 的 普通 线路 。 这 种 线路 是 将 
标准 轨 用 钢轨 联结 零件 进行 连接 ,钢轨 之 间 需 预 留 一 定 的 轨 缝 , 称 之 为 钢轨 接头 。 
此 种 线路 的 钢轨 接头 是 其 薄弱 环节 ,由 于 接头 的 存在 ,列车 运行 通过 时 会 发 生 冲 击 
和 振动 , 影 啊 行车 的 平稳 和 乘客 的 舒适 ,加 速 钢轨 和 机 车 车 辆 的 磨耗 和 伤 损 , 降 低 
了 使 用 寿命 ,并 增加 了 其 养护 维修 的 冤 用 。 

采用 标准 长 度 钢轨 铺设 的 普通 线路 ， 为 适应 钢轨 热 胀 冷 缩 的 需 芝 ,钢轨 接头 处 
必须 留 有 一 定 的 颖 隐 一 一 轨 颖 。 

(1) 预 留 轨 颖 的 原则 : 

中 当 轨 瘟 升 高 到 当地 最 高 轨 温 时 , 轨 颖 大 于 或 等 于 零 , 轨 辣 不 受 挤 压 。 

多 当 轨 温 降低 到 当地 最 低 轨 温 时 , 轨 颖 小 于 或 等 于 构造 轨 颖 ,接头 螺栓 不 受 
勇 刀 。 

(2) 轨 颖 计算 

普通 线路 应 根据 钢轨 长 度 和 钢轨 得 度 预 留 轨 缝 。 轨 缝 的 标准 矿 才 按 下 列 公 却 
计算 : 





mo =aL (1 —b) 十 方 


J 预 留 轨 颖 (mm) ; 
线 膨 胀 系数 为 0.011 8(mm mm: C，); 
一 一 钢轨 长 度 (m); 
上 一 一 更 换 钢 轨 或 调整 轨 颖 地 区 的 中 国 轨 禄 (CC ); 
ts = 2(Tax tt Tin) 
其 中 Tis、Tmin 分 别 为 当地 历史 最 高 .最 低 轨 温 (C ); 








式 中 














、50、60、75 kg m 钢轨 as 采用 18 mm。 

最 高 最 低 轨 温 不 大 于 85 忆 的 地 区 ,在 按 上 式 计 算 以 后 ,可 根据 具体 情况 将 轨 
颖 值 减 少 1 一 2 mm。 对 于 25 m 钢轨 ,只 人 允许 铺设 在 当地 历史 最 高 .最低 轨 温 差 为 
100 C 以 下 地 区 ,否则 应 个 别 设计 。 

(3) 轨 颖 设置 楼 求 

轨 缝 应 设置 均匀 ,每 于 米 轨 颖 的 总 误差 :25 m 长 的 钢轨 地 段 不 得 大 于 
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土 80 mm;12.5 m 长 的 钢轨 地 段 不 得 大 于 士 160 mm。 

(4) 轨 颖 调整 

A 
个 轨 颖 中 ,大 于 2 mm 者 占 一 半 及 以 上 ,或 一 部 分 偏 大 , 另 一 部 分 偏 小 , 即 视 为 “ 严 
重 不 均匀 "。 为 避免 有 连续 3 个 以 上 的 睹 颖 ,或 轨 颖 大 于 构造 轨 颖 ,对 严重 不 均 勺 
的 轨 颖 ,要 及 时 进行 轨 颖 调整 ,以 避免 胀 轨 跑 道 

2。 昌 线 

1) 曲 线 基本 概念 | 

曲线 ( 见 图 2.18) 是 轨道 的 薄弱 环节 之 一 。 
城市 轨道 交通 线路 由 一 个 方向 转向 另 一 个 方向 、 
由 一 个 坡度 转向 另 一 个 坡度 时 ,必须 圆 顺 过 渡 ,其 
间 以 平面 曲线 、 竖 曲线 连接 。 平 面 曲 线 由 缓和 曲 
线 和 圆 曲线 组 成 , 即 在 直线 与 圆 曲线 间 用 缓和 曲 时 国 ee 
线 连 接 。 本 书 主要 介绍 平面 曲线 ,简称 曲线 。 esiaea 





2) 曲 线 分 类 i ME 
(1) 按 曲线 半径 的 数目 分 为 单 曲 线 . 复 曲线 。 ee 
单 曲线 是 只 有 一 个 半径 的 圆 曲 线 。 复 曲线 是 “ 熏 生 本 i re a. 
转向 角 方向 相同 .直接 或 用 缓和 曲线 连接 的 几 个 世 
不 同 半径 的 圆 曲线 。 
《2) 按 相 邻 两 曲线 的 转向 角 方 向 分 为 同 向 曲 
线 反问 曲线 。 图 2.18 曲线 


同 向 曲线 的 两 相 邻 圆 曲线 转向 凶 方 向 相同 。 反 向 曲线 的 两 相 邻 圆 曲线 的 转向 
角 方 向 相反 , 反 向 曲线 一 般 称 “S” 曲 线 。 

一 般 条 件 下 ,两 相 邻 曲线 间 夹 直线 最 小 长 度 应 不 小 于 50 m。 城 市 轨道 交通 因 
受到 城市 空间 限制 ,两 曲线 间 的 夹 直 线 可 放宽 至 不 小 于 30 m。 

3) 缓 和 曲线 和 圆 曲 线 

缓和 曲线 是 直线 与 咒 曲 线 之 间 的 过 渡 曲 线 ,其 半径 由 无 限 大 逐渐 过 渡 到 圆 曲 
线 半径 。 缓 和 曲线 一 般 应 满足 曲线 超 高 顺 披 . 轨 距 加 宽 递 减 ,以 及 曲线 正和 均匀 变 
化 的 要 求 。 缓 和 曲线 长 度 应 根据 曲线 半径 ,行车 速度 和 地 形 条 件 选用 ,一 般 来 讲 曲 
线 半径 大 ,缓和 曲线 可 以 选择 短 些 ,反之 选择 长 些 ,有 条 件 时 尽量 采用 较 长 的 缓和 
曲线 。 

3. 道岔 ( 册 图 2. 19) 

1) 道 岔 的 定义 

道 争 是 引导 车 辆 由 一 条 线路 ,转向 另 一 条 线路 的 过 渡 设 备 。 道 分 是 轨道 线路 
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为 一 直线 ,这 种 道岔 叫 交 分 道 个。 
山 单 式 交 分 道岔 :两 条 线路 相交 ,中 间 增 应 两 副 转 国 器 和 一 副 连 接 曲 线 ,列车 
可 治 茶 一 侧 由 一 条 线路 转 人 另 一 条 线路 ,这 种 道岔 叫做 单 式 交 分 道岔 ( 见 图 
2. 24)。 
外 复式 交 分 鹿 倪 :两 条 线路 相交 ,中 间 增 深 四 副 转 辐 器 和 两 副 连 接 曲 线 , 列 车 
能 冶 任何 一 侧 由 一 条 线路 转 人 另 一 条 线路 ,这 种 道 贫 叫 做 复式 交 分 道岔 。 这 种 道 
驳 既 能 达到 线路 交叉 的 目的 ,又 能 起 到 线路 连接 的 作用 。 一 组 复式 交 分 道岔 能 起 
到 四 组 单 式 让 盆 的 作用 ,但 与 普通 道 贫 比较 起 来 ,不 仅 能 节省 用 地 面积 ,同时 也 能 
市 省 调 车 作业 时 间 ( 见 图 2. 25)。 


CT—— 


一 一 一 一 一 一 


2. 24 单 式 区 分 道 贫 


图 2.25 复 去 区分 道 贫 
4) 渡 线 :利用 站 贫 或 利用 固定 交叉 连接 两 条 相 邻 线路 的 设备 , 称 为 渡 线 。 
3) 着 贫 的 组 成 
城市 灿 着 交通 中 普遍 采用 普通 单 开道 贫 ,一 组 普通 单 开 道 倪 (简称 单 开 道岔 ) ， 





图 2.26 普通 单 开 道 分组 成 


(1) 转 略 如 / 

特 生 姨 是 5| 守 车 轮 进入 道 倪 不 同方 向 的 设备 ,其 作用 是 将 尖 轨 置 于 不 同 的 位 
曾 时 ,使 列车 疝 着 直 辣 或 侧 向 运行 。 

转 辆 絮 主 要 包括 两 根基 本 轨 、 两 根 尖 轨 、 联 结 零件 及 跟 部 结构 等 。 


一 i 和 a i 3 二 
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@ 基本 轨 是 道岔 中 接触 尖 轨 和 靠近 护 轮 轨 的 钢轨 。 

@ 尖 轨 是 转 驾 器 中 的 重要 部 件 之 一 。 尖 轨 是 用 与 基本 轨 同 类 型 的 标准 钢轨 
或 特种 断面 钢轨 创 切 而 成 。 尖 轨 的 作用 是 依靠 其 被 刨 尖 的 一 端 与 基本 轨 紧 密 贴 
靠 ,以 正确 引导 车 轮 的 运行 方向 ,列车 靠 它 引进 直 股 或 侧 股 线路 上 。 

(2) 连 接 部 分 

转 攻 部 分 和 和 叉 部 分 的 连接 轨道 为 连接 部 分 。 它 包括 四 股 钢轨 , 即 两 股 直线 
钢轨 和 两 股 曲线 (道岔 曲 股 连 接 部 分 为 导 曲 线 ) 钢 轨 重 全 组 成 。 

(3) 辐 叉 部 分 

@ 驾 又 
和 式 又 是 道岔 中 两 股 线路 相交 处 的 设备 。 其 作用 是 使 列车 能 够 按 确定 的 行驶 方 
向 ,跨越 线路 正常 地 通过 道岔。 

微 又 的 分 类 有 3 种 , 即 钢轨 组 合式 .高 锰 整 铸 式 和 可 动心 轨 式 攻 又 。 城 市 轨道 
交通 普遍 使 用 高 铬 整 铸 辐 叉 ( 见 图 2. 27)。 

@ 护 胃 

护 轨 与 和 后 又 的 配合 有 以 下 两 方面 的 作用 :一 
方面 是 控制 车 轮 的 运行 方向 ,使 之 正常 通过 “有 害 
空间 ”而 不 错 入 轮 缘 棋 ; 另 一 方面 是 保护 织 又 尖端 
不 被 轮 缘 冲击 撞 伤 。 

4. 无 锋线 路 

普通 线路 的 钢轨 接头 是 薄弱 环节 。 由 于 接头 
的 存在 ,列车 运行 通过 时 会 发 生 冲 击 和 振动 ,影响 
行车 的 平稳 和 乘客 的 舒适 ,加 速 钢轨 和 机 车 车 辆 
的 磨耗 和 伤 损 ,降低 了 使 用 寿命 ,并 增加 了 其 养护 
维修 的 费用 。 

无 颖 线路 是 把 许多 根 标准 轨 焊 接 起 来 的 长 钢 
轨 线 路 。 城 市 轨道 交通 正 线 无 颖 线路 长 度 一 般 为 
1 500 一 2 000 m, 它 减少 了 钢轨 接头 ,减少 了 接头 
病害 ,从 而 降低 了 机 车 车 辆 及 轨道 维修 费用 ,是 新 型 的 轨道 结构 形式 。 铁 路 超 长 无 
颖 线路 ,长 度 达 几 十 公里 至 上 百 公里 。 

1) 无 缝 线路 的 种 类 

无 颖 线路 按 钢轨 受 力 情况 ,分 为 温度 应 力 式 和 放 散 温度 应 力 式 。 

(1) 温 度 应 力 式 : 

温度 应 力 式 为 无 锋线 路 的 基本 结构 型 式 。 温 度 应 力 式 无 锋线 路 铺设 锁定 
后 ,长 钢轨 不 能 因 轨 温 变化 而 自由 伸缩 ,因而 在 钢轨 内 部 产生 温度 力 , 其 值 随 轨 





了 四 地 


图 2.27 高 狼 速 铸 辐 义 
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瘟 变 化 向 寞 。 这 种 形式 的 无 颖 线路 结构 简单 ,铺设 维修 方便 ,因而 得 到 广泛 应 
用 。 

目前 城市 轨道 交通 线路 地 面 和 地 下 正 线 基 本 上 都 采用 这 种 类 型 。 

(2) 放 散 温 度 应 力 式 

放 散 温度 应 力 式 无 颖 线路 分 目 动 放 散 式 和 定期 放 散 式 两 种 。 

定期 放 获 式 无 颖 线路 在 每 年 春 、 秋 季 市 适当 瘟 度 下 , 调 市 钢轨 温度 应 力 。 其 
结构 型 式 与 进度 应 力 式 相同 。 在 温 兰 较 大 的 地 区 和 特大 桥梁 上 ,为 了 消除 和 减 
少 钢 轨 温 度 力 对 钢 梁 伸缩 的 影响 ,采用 自动 放 散 温度 应 力 式 无 颖 线路 。 自 动 放 
散 瘟 度 应 力 式 无 颖 线路 是 在 焊接 长 钢轨 间 , 设 置 桥 用 钢轨 伸缩 调节 器 ,用 以 释放 
温度 力 。 : 

2) 桥 上 无 颖 线路 

桥 上 无 颖 线路 除了 受 列车 傈 载 、 轨 瘟 变 化 和 列车 制 动 力 的 作用 外 ,还 将 受到 桥 
跨 结 构 伸 缩 变 形 引 起 的 伸缩 附加 力 和 挠 曲 变形 引起 的 挠 曲 附 加 力 。 与 此 同时 , 钢 
锦 也 对 笑 跨 施加 大 小 相等 .方向 相反 的 反作用 力 。 术 上 无 颖 线路 若 发 生 断 神 , 不 仅 
危及 行车 安全 ,还 将 对 桥 跨 结构 施加 靳 轨 附 加 力 , 严 重 时 造成 车 辆 撞 出 护栏 , 冲 到 
桥 下 的 严重 后 果 。 

为 了 消除 和 减少 钢轨 调度 力 对 桥梁 , (特别 是 钢 梁 桥 ) 伸 缩 的 影响 ,城市 轨道 交 
通 高 涤 桥 上 通 妾 采用 目 动 放 散 温度 应 力 式 无 颖 线路 。 上 自动 放 散 温度 应 力 式 无 颖 线 
路 是 在 焊接 长 钢轨 | 间 ， 设置 怕 用 钢轨 储 缩 凋 人 如 的 无 颖 线路 。 

(1) 伸 缩 调 证 器 

Qz_9 伸缩 调 证 器 的 作用 

钢轨 伸缩 调 亲 十 ,又 称 温 度 调节 厂 。 它 的 作用 是 保证 钢轨 能 在 瘟 度 力 和 其 他 
外 力作 用 下 自由 伸缩 ,防止 桥 上 轨道 因 钢 梁 伸缩 向 产生 变形 。 

@ 温度 调 扩 器 的 类 型 及 其 构造 特征 

温度 调节 路 由 基本 轨 、 尖 轨 大 热 板 、. 轨 撑 、 导 向 卡 等 组 成 。 

按 瘟 度 调 入 可 构造 的 平面 形式 不 同 ,可 分 为 三 类 ;人 冬 线 型 瘟 度 调 市 器 、 折 线 型 
温度 调节 器 .曲线 型 温度 调节 器 。 城 市 轨道 交通 应 用 最 广 的 是 曲线 型 温度 调节 器 ， 
它 有 单 向 和 双向 两 种 ( 见 图 2.28 .图 2. 29)。 

(2) 防 脱 护 轨 

城市 轨道 交通 的 线路 小 半径 曲线 较 密 集 , 反 同 曲 线 也 较 多 ; 纵 断 面 坡度 较 陡 ， 
相 邻 地 段 的 坡度 代数 差 较 大 ,容易 发 和 后 紧 曲 线 与 缓和 曲线 重合 等 不 利 因素 的 组 合 ; 
当 列 车 通过 上 述 特定 地 段 时 ,列车 运行 工 况 改 变 ( 如 紧急 制 动 减 速 、 列 车 速度 过 高 
或 过 低 ) ,或 车 辆 转向 架 等 设备 发 生 突 发 性 故障 ,有 可 能 导致 车 轮 减 载 (或 悬浮 ) ,在 
列车 惯性 力作 用 下 ,将 可 能 使 减 载 (或 悬浮 ) 的 车 轮 ,发 生 瓜 (或 跳 ) 轨 脱 线 的 事 政 。 
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图 2.29 双向 曲线 型 温度 调节 二 
另外 ,由 于 高 架 轨 道 下 面 是 城市 人 口 .房屋 密集 地 区 ,必须 确保 列车 运行 安全 ,防止 
车 辆 发 生意 外 脱轨 事故 。 为 此 ,在 城市 高 架 轨道 的 上 述 有 可 能 引起 车 轮 脱轨 的 特 
定 地 段 ,设置 防 脱 护 轮 轨 ( 见 图 2. 30) 是 有 必要 有 的。 
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图 2. 30” 防 脱 护 轮 轨 
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5. 线路 附属 设施 、 设 备 

1 ) 挡 车 器 

在 城市 轨道 交通 主要 车 站 的 折返 线 正 线 尽 头 线 或 停车 场 线 .试车 线 等 重要 线 
路 的 终端 ,为 了 最 大 限度 地 增加 安全 性 ,防止 在 遇 到 特殊 情况 时 列车 冲 出 线路 ,所 
以 都 安装 了 挡车 开 。 挡 车 器 的 形式 很 多 ,城市 轨道 交通 用 挡车 器 要 求 性 能 优良 、 外 
形 美观 .安全 可 靠 ,目前 主要 有 波 压 缓冲 挡车 器 、 展 移 式 缓冲 挡车 器 和 转 定 车 挡 等 。 

(1) 液 压 缓冲 挡车 器 (DDCQY 型 ) A 

DDCQY 型 沾 压 缓冲 挡车 器 ( 见 图 芋 所 入 记录 公 液压 缓冲 器 
返 线 . 尽 头 线 及 尽头 式 车 站 等 场合 。 液 压 剧本 一 
缓冲 挡车 器 可 以 降低 城市 轨道 交通 地 下 2 
线路 工程 的 综合 造价 。 它 还 具有 自动 复 图 2. 31 DDCQY 型 地 下 铁道 波 压 
位 及 事故 报警 .记录 等 功能 ,从 而 可 以 缩 缓冲 挡车 器 
短 事故 处 理 .恢复 运营 通车 的 时 间 , 并 能 
在 事故 发 生 的 瞬间 发 出 警报 ,并 同时 记录 .储存 事故 发 生 的 时 间 . 黎 事 车 辆 的 速度 
等 数据 。 

(2) 滑 移 式 缓冲 挡车 器 (DDCQ 型 ) 

奖 移 式 缓 冲 挡 车 右 ( 见 图 2. 32) ,适用 于 城市 轨道 交通 高 架 及 地 面 线路 的 折返 
线 、 尽 头 线 ,车 辆 段 及 停车 场 试验 线路 的 尽头 等 场合 。 

(3) 固 定 车 挡 (XCD 型 ) 

XCD 二 图 2. ik 








图 2. 32 ” 背 移 式 缓 串 挡车 如 图 2.33 XCD 型 固定 车 挡 


(4) 停 车 场 库 内 车 挡 (CDKN 型 ) 

停车 场 内 车 挡 ( 见 图 2. 34) 适 用 十 停车 场 及 车 辆 段 等 检修 库 、 停 车 库 内 线路 的 
尽头 等 场合 。 

(5) 场 库 外 车 挡 (CDKW 型 ) 


停车 场 库 外 车 挡 ( 见 图 2. 35) 适 用 于 停车 场 及 车 辆 段 等 调 车 作业 线路 的 尽头 
等 场合 。 
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图 2. 34 停车 场 内 车 挡 图 2. 35 停车 场 库 外 车 接 

2) 限 界 

限界 是 指 列 车 沿 固定 的 轨道 安全 运行 时 ,所 需要 的 空间 尺寸 。 城 市 轨道 交通 
车 辆 在 隧道 内 或 高 架 上 运行 ,一 方面 ,隧道 或 高 架 要 有 足够 的 空间 ,以 供 车 辆 通行 ; 
配置 线路 结构 ,通信 ,信号 ,供电 ,给 排水 等 设备 ; 另 一 方面 ,为 了 确保 列车 安全 运 
行 , 凡 接近 城市 轨道 交通 线路 的 各 种 建筑 物 及 设备 ,必须 与 线路 保持 一 定 的 距离 。 
因此 ,限界 主要 分 为 车 辆 限界 .设备 限界 ,建筑 限界 、 受 电 马 限 界 等 ,起 控制 作用 的 
主要 是 设备 限界 和 建筑 限界 。 限 界 越 大 ,安全 度 越 高 ,但 工程 量 和 工程 投资 也 随 之 


增加 。 因 此 ,合理 限界 的 确定 , 既 要 考虑 保证 列车 运行 的 安全 , 叉 要 孝 虑 系统 建设 
成 本 。 z 

(1 ) 车 辆 限 弄 

车 辆 限界 是 根据 车 辆 的 轮廓 尺寸 ,考虑 其 弹簧 挠 度 .各 项 间隙 .磨耗 .误差 等 技 
术 参 数 的 影响 ,对 车 辆 在 运行 中 可 能 出 现 的 最 大 横向 和 坚 向 的 偏 移 进行 分 析 计 算 
确定 的 。 

(2) 设 备 限 宽 


设备 限界 是 在 车 辆 限界 的 基础 上 ,考虑 轨道 的 轨 距 ,水平 方向、 高 低 等 在 某 些 
地 段 出 现 最 大 容许 误差 时 ,引起 车 辆 的 附加 偏 移 量 ,以 及 在 设计 .施工 、 列 车 运行 中 
不 可 预计 的 因素 在 内 的 安全 预 留 量 。 设 备 限界 是 一 条 轮廓 线 , 所 有 固定 设备 以 及 
十 木工 程 的 任何 部 分 都 不 得 侵 人 此 轮廓 线 内 , 它 是 保证 城市 轨道 交通 系统 中 的 列 
车 等 移动 设备 在 运营 过 程 中 的 安全 所 需要 的 限界 。 

(3) 建 筑 限界 

建筑 限界 ,是 指 在 行车 隧道 和 高 架 桥 等 结构 物 的 最 小 横断 面 所 形成 的 有 效 内 
轮廓 线 基 础 上 ,再 考虑 其 施工 误差 .测量 误差 .结构 变形 等 因素 ,为 满足 固定 设备 和 
管线 安装 的 需要 而 必须 的 限界 。 换 言 之 ,建筑 限界 以 内 .设备 限界 以 外 的 空间 主要 
是 为 各 类 误差 .设备 变形 和 其 他 管线 安装 所 预 留 的 空间 。 

(4) 受 电 弓 限界 

受 电 己 限界 是 根据 车 辆 .轨道 .接触 网 的 触 线 .动态 电 间隙 .各 项 公差 等 进行 计 
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算 确定 的 。 

上 述 限 界 ,一 般 是 按 车 辆 在 平 直线 轨道 上 运行 时 制定 ,对 于 曲线 和 道 贫 区 的 限 
界 ,一 般 应 在 直线 地 段 限界 的 基础 上 ,根据 车 辆 的 有 关 尺 寸 以 及 不 同 的 曲线 半径 、 
超 高 .道岔 类 型 等 ,再 分 别 考 虑 适当 的 加 宽 和 加 高 量 。 

(5) 区 间 隧 道 的 限界 与 车 站 限界 

矩形 隧道 限界 : 明 挖 法 施工 形成 的 抢 形 隧道 ,其 单 洞 单线 隧道 建筑 限界 宽度 为 
4 000 mm ,高 度 为 4 300 mm( 见 图 2. 36)。 圆 形 隧 道 限界 如 图 2. 37 所 示 ; 车 站 限 
界 如 见 图 2. 38 .图 2. 39 所 示 。 


4 300 





图 2. 38 地 下 直线 车 站 建筑 限 罕 


3 ) 线 路 标志 
线路 标记 是 用 以 表明 线路 状态 和 位 置 的 指示 设备 。 信 号 标记 是 用 以 表示 线路 
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图 2. 39 高架 侧 式 站 台 车 站 直线 建筑 限界 


状态 .道岔 位 置 站 界 .运行 环境 等 的 器 具 。 

(1) 线 路 标志 的 种 类 

线路 标志 有 公里 标 、 半 公里 标 、 百 米 标 、 曲 线 标 、 圆 曲线 和 缓和 曲线 的 始终 点 
标 、 竖 曲线 始终 点 标 、 坡 度 标 等 。 

信号 标志 有 警 冲 标 ( 见 图 2. 40)、 站 界 标 、 司 机 鸣 笛 标 ( 风 图 2. 41) .减速 地 点 
标 、 停 车 位 置 标 ( 见 图 2. 42) 等 。 

(2) 线 路 标志 的 设置 

线路 标记、 信号 标志 一 般 都 设 在 距 钢 轨 头 部 外 侧 不 少 于 2 m 处 ;不 超过 钢轨 
顶 面 的 标志 ,可 设 在 距 钢 轨 头 部 外 侧 不 少 于 1.35 m 处 。 

线路 标志 、 信 号 标志 , 按 计算 公里 方向 设 在 线路 右 侧 。 双 线 区 段 需 分 别 设 线 路 
标志 时 ,应 设 在 列车 运行 方向 右 侧 。 其 中 : 

中 公里 标 . 半 公 里 标 , 设 在 一 条 线路 目 起 点 计算 每 一 整 公 里 . 半 公 里 处 。 

@ 曲线 标 , 设 在 曲线 中 点 处 ,其 面 癌 线路 的 侧面 ,标明 曲线 中 心里 程 (里 程 数 
字 字 头 朝向 ,为 计算 公里 方向 ) .半径 大 小 .曲线 和 缓和 曲线 长 度 ,以 及 曲线 超 高 和 
加 宽 值 。 

Q 圆 曲线 和 缓和 曲线 始终 点 标 , 设 在 直 缓 、 绥 圆 . 圆 组 .组 直 各 点 处 ,标明 方向 
为 直线 . 圆 曲 线 或 疆 和 曲线 ,在 曲线 两 疹 直 缓 ( 直 圆 ) 、 绥 直 ( 圆 直 ) 标 志 背 向 线路 的 
侧面 ,标明 曲线 长 .缓和 曲线 长 和 曲线 半径 。 
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图 2.40 艾 剖 标 - 2. 41 司机 鸣 黎 标 图 2.42 停车 位 和 直 标 

@ 坡度 标 , 设 在 线路 坡度 的 变 坡 点 处 ,两 侧 各 标明 其 所 同方 同 的 上 、 下 坡度 值 
及 其 长 度 。 面 问 线路 的 侧面 ， 标明 变 坡 后 里 程 ,其 变 坡 点 里 程 数字 字 头 应 朝 同 计 算 
公里 方 同 。 

@@ 警 冲 标 是 用 来 指示 在 轨道 上 行驶 的 车 辆 停车 时 ,不 准 问 道 分 方向 或 线路 交 
又 点 方向 越过 ,以 防止 停留 在 该 线 上 的 车 辆 与 邻 线 上 的 车 辆 发 生 侧 面 冲 撞 的 标志 。 
下 合 线 路 两 线 间距 为 4 m 的 起 点 处 中 间 , 有 曲线 时 按 限 寞 加 宽 办 法 加 





帘 ; 两 线 间距 不 是 4 m 时 ,应 设 在 两 线 最 大 间距 的 起 点 处 中 | 间 。 
2. 1.3 轨道 的 几何 形 位 


轨道 几何 形 位 是 指 轨道 各 部 分 的 几何 形状 ,相对 位 置 和 基本 斥 寸 。 轨 道 几 何 
形 位 是 否 正确 直接 影响 到 城市 轨道 交通 的 运营 安全 ,旅客 的 乘 车 舒适 度 以 及 线路 
设备 的 使 用 寿命 和 养护 费用 。 

轨道 几何 形 位 的 基本 要 素 有 轨 距 水平、 高 低 、 轨 向 等 。 

1. 轨 距 

轨 距 是 指 轨道 上 两 股 钢轨 头 部 内 侧 顶 面 以 下 一 定 距离 (城市 轨道 交通 与 国家 
铁路 都 采用 16 mmy) 处 ,两 作用 边 之 间 的 最 短 距 离 。 世 乔 各 国 城市 轨道 交通 采用 
不 同 的 轨 距 标准 ,而 采用 最 多 的 为 1 435 mm , 称 为 标准 轨 距 。 美 洲 .欧洲 大 部 分 以 
及 亚洲 .非洲 的 部 分 国家 都 采用 标准 轨 距 。 轨 距 大 于 1 435 mm 的 称 为 宽 轨 距 ,有 
1 520 mm( 也 有 1 524 mm)、1 600 mm.1 676 mm 等 ,前 苏联 .印度 .澳大利亚 等 国 
采用 宽 轨 距 。 轨 距 小 于 1 435 mm 的 称 为 军 轨 距 ,有 1 067 mm 、1 000 mm、762 mm 
等 , 罕 轨 距 除 少数 国家 采用 外 ,多 见于 厂矿 企业 内 的 铁路 。 我 国 城市 轨道 交通 普遍 
采用 和 国家 铁路 一 致 的 标准 轨 距 。 轨 距 用 轨 距 尺 ( 也 叫 道 尺 ) 进 行 测 量 , 通 党 每 
6. 25 m 检查 一 处 。 轨 距 误 差 ,规定 宽 不 得 超过 6 mm , 罕 不 得 超过 2 mm ,所 以 在 线 
路 直线 部 分 , 轨 距 应 不 大 于 1 441 mm, 不 小 于 1 433 mm。 

2. 水 平 

水 平 是 指 轨道 上 两 股 钢轨 顶 面 的 相对 高 低 。 轨 道 的 水 平 必须 满足 一 定 的 要 
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求 , 在 直线 上 保持 同一 水 平 ,在 曲线 上 满足 均匀 和 平顺 超 高 的 要 求 。 水 平 也 用 轨 距 
故 与 轨 距 同步 进行 测量 。 正 线 水 平 误差 不 得 大 于 4 mm, 站 场 及 其 他 线 不 得 大 于 
6 mm., 

3. 高 低 

噩 低 是 指 一 股 钢 轨 纵 向 的 相对 高 低 。 轨 道 高 低 必须 满足 平顺 要 求 , 以 减少 列 
和 车 对 轨道 的 冲击 ,确保 运营 的 安全 和 旅客 的 舒适 。 高 低 用 10 m 蓄 线 在 钢轨 顶 面 
中 间 测 量 最 大 矢 度 ,最 大 矢 度 是 弦 线 与 钢轨 顶 面 之 间 的 距离 最 大 者 。 高 低 差 用 
10 m 弦 量 误 差 不 得 超过 4 mm。 

4. 轨 向 

轨 同 是 指 一 股 钢 轨 作 用 边 的 走向 ,也 称 方 向 ,轨道 方向 要 求 直线 段 平 直 , 曲线 
段 圆 顺 。 直 线段 轨 向 用 10 m 蓄 线 在 钢轨 顶 面 以 下 16 mm 作用 边 处 测量 矢 度 ,其 
允许 误差 正 线 不 得 超过 4 mm ,站 线 及 专用 线 不 超过 6 mm。 曲 线段 轨 向 用 20 m 
防线 在 钢轨 项 面 以 下 16 mm 作用 边 处 测量 矢 度 , 称 为 正 矢 ,其 误差 按 曲线 正 矢 误 
差 规定 执行 。 

5. 轨道 动态 几何 尺寸 检测 

堕 着 单个 城市 的 轨道 交通 线路 不 断 增 加 ,使 得 城市 轨道 交通 线路 检修 任务 日 
益 演 重 ; 而 城市 居民 出 行 大 量 选 择 轨道 交通 ,使 得 对 城市 轨道 交通 安全 .舒适 .准点 
的 要求 越 来 越 高 ,进而 对 轨道 线路 的 养护 要 求 也 在 不 断 提 高 。 面 对 如 此 状况 ,城市 
轨道 交通 线路 养护 部 门 必 须 加 强 轨 道 检测 力度 ,及 时 掌握 轨道 质量 状态 ,正确 指导 
线路 养护 维修 ,确保 城市 轨道 交通 运营 安全 。 

视 让 检查 车 正 是 应 新 形势 下 的 城市 轨道 交通 需求 而 引进 的 轨道 动态 检查 设 
备 。 我 国 国 家 铁路 由 于 其 轨道 线路 面 广 ,沿线 地 质 、 气 候 条 件 复杂 多 变 , 车 辆 轴 重 
重 . 千 载 大 ,行车 速 度 快 ,轨道 检查 车 早已 广泛 使 用 。 国 外 大 部 分 国家 和 我 国 使 用 
的 轨 章 检查 车 主要 是 应 用 惯性 基准 法 检测 原理 ,采用 光电 陀螺、 电磁 电子、 伺服 、 
数字 处 理 .计算 机 等 先进 技术 ,对 轨道 交通 线路 的 高 低 、 轨 向 、 轨 距 、 水平、 三 角 坑 、 
垂直 加 速度 ,水平 加 速度 等 项 目 进行 动态 检测 ,并 将 检测 结果 实时 显示 并 储存 在 计 
算 机 上 或 波形 记录 纸 上 。 

轨道 检查 车 的 检测 结果 得 到 的 是 线路 动态 情况 下 的 技术 指标 ,更 符合 轨道 交 
通 运 营 过 程 中 轨道 变化 的 实际 ,从 而 对 轨道 养护 工作 有 着 重要 的 指导 意义 。 此 外 ， 
国外 更 为 先进 的 轨道 检查 车 除了 能 对 以 上 的 轨道 技术 指标 进行 检测 外 ,还 能 检测 
现 宙 的 断面 、 轮 轨 作 用 力 等 ,有 的 甚至 将 接触 网 .通信 信和 号 .环境 噪声 等 检测 也 纳 人 
到 其 中 ,使 之 成 为 一 辆 综合 性 的 轨道 交通 检测 车 ,增加 了 检测 的 内 容 , 提 高 了 检测 
的 精度 和 效率 。 
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2.2 车 站 与 停车 场 
2. 2. 1 城市 轨道 交通 车 站 


车 站 是 轨道 交通 系统 的 重要 建筑 物 。 它 是 供 旅客 乘 降 . 换 乘 和 候车 的 场所 , 保 
证 旅客 使 用 方便 .安全 ,迅速 地 进出 站 ,并 有 良好 的 通风 .照明 卫生、 防 灾 设 备 等 ， 
为 旅客 提供 舒适 .清洁 的 环境 。 

1. 车 站 的 分 类 

城市 轨道 交通 车 站 通常 按 车 站 结构 .轨道 的 设置 及 运营 功能 来 进行 分 类 。 

1) 按 车 站 空间 位 置 分 类 

按 车 站 的 空间 位 置 进行 划分 ,城市 轨道 交通 车 站 有 地 面 站 .地 下 站 和 高 架 站 3 
种 形式 ,主要 为 适应 不 同 线路 的 形式 。 

(1) 地 面 站 

设置 在 地 面 层 。 由 于 占用 地 面 空 间 , 最 容易 造成 轨道 交通 线路 所 经 过 的 地 面 
区 域 分 割 ,所 以 ,一 般 在 城乡 结合 部 采用 此 类 型 的 车 站 , 它 最 大 的 优点 是 造价 很 低 。 

(2) 地 下 站 

受 地 面 建筑 群 的 影响 ,轨道 交通 线路 设置 于 地 下 ,其 车 站 也 随 之 设置 于 地 下 ， 
主要 为 节省 地 面 空间 。 根 据 其 埋 深 ,又 可 分 为 : 浅 埋 式 车 站 和 深 埋 式 车 站 两 种 。 其 
造价 方面 比较 , 埋 深 越 大 的 车 站 ,造价 越 高 。 

(3) 高 架 站 

置 于 高 架 桥 梁 的 桥 面 ,在 结构 上 比较 简单 ,造价 大 大 低 于 地 下 站 。 

2) 按 线路 设置 功能 分 类 

一 般 而 言 ,一 条 运营 线路 ,除了 始终 点 站 以 外 , 均 为 中 间 站 ,但 这 样 划 分 的 意义 
不 大 ,所 以 有 必要 按 线路 设置 功能 进行 细 分 ,具体 如 下 。 

(1) 功 能 折返 站 

城市 轨道 交通 的 大 部 分 中 间 站 , 因 受 地 理 位置 的 限制 ,基本 不 设置 道岔 ,直接 
由 上 下 行 正 线 贯 穿 。 其 缺点 是 后 方 车 辆 无 法 越 行 ,也 没有 调 车 作业 的 条 件 , 当 发 生 
车 辆 故障 或 其 他 意外 事件 时 ,没有 办 法 进行 应 急 处 理 。 为 提高 在 设施 设备 发 生意 
外 故障 后 的 应 变 处 理 能 力 ,设计 规范 规定 每 2 一 4 个 运营 站 设置 一 个 具有 调 车 , 存 
车 作业 能 力 的 车 站 ,在 站 内 增设 道岔 渡 线 、 存 车 线 或 折返 线 等 设备 ,从 而 增加 了 该 
车 站 的 行车 功能 。 

象 这 样 具有 调 车 . 存 车 或 折返 能 力 的 车 站 都 可 以 称 之 为 功能 折返 站 。 

功能 折返 站 ,仅仅 是 具备 了 调 车 、 存 车 .折返 的 功能 而 已 ,设置 的 目的 是 为 了 在 
特殊 情况 下 应 急 备 用 。 当 运行 正常 ,未 有 特殊 事件 发 生 时 ,这 些 功能 基本 上 是 闲置 
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的 ,所 以 ,在 日 常 的 运营 过 程 中 ,功能 折返 站 是 不 需要 全 部 启用 的 。 

(2) 运 转折 返 站 

城市 轨道 交通 在 市 区 与 郊区 有 不 同 的 运 量 ,每 一 条 运营 线 都 很 长 ,通常 从 城市 
的 一 侧 郊 区 通 往 城市 的 另 一 侧 郊区 ,这 样 就 存在 着 运营 线 的 中 段 客运 密度 大 ,两 端 
客运 密度 小 的 问题 。 

为 有 效 地 利用 运 能 ,可 以 从 客运 量 出 发 ,在 城市 的 市 区 范围 ,选择 客流 量 密切 
的 地 段 ,增加 列车 往返 的 对 数 ,相当 于 公交 系统 的 区 间 车 一 样 ,部 分 列车 到 站 后 改 
变 方向 而 进行 折返 运行 ,这 样 , 既 使 客流 量 密切 地 段 的 乘 车 拥挤 能 得 到 一 定 程度 的 
缓解 ,又 使 车 辆 的 利用 得 到 合理 的 安排 。 

选取 折返 点 的 位 置 的 依据 是 :第 一 根据 客流 量 的 调查 ,第 二 根据 车 站 的 线路 配 
置 ,是 否 具有 折返 的 功能 。 

象 这 样 既 具 有 折返 功能 ,又 在 日 常客 运 过 程 中 正式 实施 了 运转 折返 的 车 站 , 称 
之 为 运转 折返 站 。 

运转 折返 站 与 功能 折返 站 的 主要 区 别 是 ,功能 折返 站 不 一 定 就 启用 为 运转 折 
返 站 ,而 运转 折返 站 首先 必须 具备 功能 折返 的 条 件 ,否则 ,不 能 进行 折返 作业 。 

运转 折返 站 的 示意 图 如 图 2. 43。 


站 站 站 站 


图 2.43 折返 站 示意 图 
3) 按 运营 管理 职能 分 类 : 
按照 运 计 管理 的 职能 进行 划分 ,将 一 条 运营 线 划 分 为 若干 个 区 域 ,每 一 范围 设 
置 一 个 区 域 性 车 站 ,这 样 形成 客运 专业 公司 、 区 域 站 、 普 遂 站 3 个 层面 的 三 级 管理 
格局 ( 风 图 2. 44)。 
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图 2.44 某 运 营 线 的 三 级 管理 示意 图 


60 ”城市 轨道 交通 概论 


人 RE 

4) 按 车 站 换 乘 功能 分 类 

在 城市 扫 道 交通 系统 内 部 ,把 两 条 或 多 条 运营 线路 交叉 的 车 站 称 为 换 箔 站， 

当 城 市 轨道 交通 线路 形成 网 络 化 的 局 面 时 , 凡 网 络 交叉 点 所 设置 的 车 站 均 为 
换 乘 站 ,其 余 车 站 为 非 换 乘 站 。 

换 乘 站 的 类 型 很 多 ,通常 有 如 下 几 种 形式 : 

中 共 线 式 @ 并 列 式 @ 交叉 式 @ 又 置式 

(1) 共 线 式 换 乘 站 

丙 条 运营 线 , 在 某 一 段 范围 内 ,设置 成 共 线 的 形式 ( 见 图 2. 45) ,在 这 一 范围 内 
的 所 有 车 站 均 为 共 线 站 ,这样 的 换 莱 方式 称 为 共 线 换 乘 。 

共 线 换 乘 分 为 共 线 顺 向 换 乘 与 共 线 道 向 换 乘 ,其 中 有 上 行 转 上 行 ,上 行 转 下 
行 ,下 行 转 上 行 ,下 行 转 下 行 4 种 转车 的 方式 。 


L2 下 行 站 站 





图 2.45 ” 共 线 换 莱 示 意图 
《2) 并 列 式 换 乘 站 
网 条 运营 线路 在 某 一 车 站 以 接近 于 平行 的 位 置 关 系 而 交汇 ,这 样 的 形式 称 为 
平行 并 列 式 换 乘 站 ( 见 图 2. 46)。 
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图 2.46 平行 换 乘 示 意图 : 
闵行 换 乘 的 车 站 ,也 可 以 将 两 条 运营 线 的 站 内 股 道 相间 排列 ,有 条 件 的 还 可 以 
增加 二 线 之 间 的 联络 渡 线 或 存 车 线 等 ,以 提高 车 站 的 运行 能 力 。 
图 2. 47 是 平行 换 乘 的 变化 ,将 两 条 运营 线 的 站 内 线路 穿插 并 列 设置 . 形 
成 三 岛 式 的 站 人 台 。 无 论 是 对 乘客 的 换 乘 还 是 对 二 线 之 间 的 车 辆 调度 都 是 十 分 
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图 2. 47 “平行 换 乘 的 变化 
(3) 人 交叉 却 换 乘 站 


当 城 市 轨道 交通 线路 形成 网 络 化 的 局 面 时 ,二 线 交 叉 或 多 线 交 叉 的 机 会 是 极 
大 的 ， ee 又 式 换 业 站 ( 见 图 2. 48) 。 
两 线 交叉, 条 件 许可 的 应 首先 创造 平行 换 乘 的 条 件 ,就 是 说 ,虽然 二 线 的 走向 
CE 但 可 以 通过 线路 平面 方向 的 调整 于 接近 车 站 交汇 时 将 线路 设置 为 
接近 平行 ,出 站 后 再 发 生 交叉 ,这样 ， 0 
为 平行 并 列 式 。 


图 2. 48 交叉 式 换 乘 站 

《4) 登 置式 换 乘 站 

在 两 条 或 多 条 运营 线 的 交叉 地 段 设置 车 站 ,一般 设 置 为 多 层 式 的 地 下 车 站 ， 
不 同 运 营 线 的 车 站 在 同一 位 置 形成 到 置式 ( 见 图 2. 49 ) 。 

普 曾 式 有 岗 种 情况 ,第 一 种 是 同 层 同 线 , 第 二 种 是 同 展 异 线 。 

QD 同 层 同 线 

同 层 同 线 是 一 条 运营 线 的 上 下 行 全 部 设置 于 车 站 的 上 层 , 另 一 条 全 部 设置 于 
车 站 的 下 层 。 通 过 楼 电梯 .通道 .大厅 等 士 建 建 筑 作 为 换 乘 设施 ,在 同一 个 车 站 进 
行 上 下 层 之 间 的 换 续 。( 图 2. 46 即 为 同 层 同 线 式 ) 
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图 2.49 登 置 却 换 乘 站 示意 图 


@ 同 层 异 线 

同 层 异 线 就 是 在 同一 层次 内 各 含有 两 条 运营 线 上 下 行 线路 之 中 的 任 一 条 。 这 
就 是 说 ,把 每 条 运营 线 的 上 下 行 拆 开 ,一 条 置 于 车 站 的 上 层 , 一 条 置 于 车 站 的 下 层 。 
其 目的 是 使 不 同 的 运营 线 在 同一 车 站 的 同一 层次 .同一 站 台 相 着 ,进一步 改善 乘客 
的 换 乘 条 件 。 当 然 ,不管 如 何 改善 , 顺 向 换 乘 .逆向 换 乘 不 可 能 实现 完全 理想 化 。 

@) 又 置式 换 乘 站 的 优化 

从 乘客 的 换 乘 方便 出 发 ,倒置 式 换 乘 站 可 以 不 断 优化 。 

一 条 线路 通过 第 一 个 车 站 时 设置 于 上 层 ,出 站 后 经 过 下 坡 道 ,到 第 二 站 时 , 改 
设 为 车 站 的 下 层 。 同 样 , 另 一 条 相对 应 的 线路 ,在 第 一 站 时 位 于 下 层 , 到 第 二 站 时 
位 于 车 站 的 上 层 。 这 样 ,两 条 线路 在 相 邻 两 个 车 站 之 间 ,通过 改变 高 程 而 变换 了 空 
间 层 次 。 见 示意 图 2. 50: 


Ke B 站 上 层 站 人 台 四 开本 
= 二 | 
人 ~ fa 一 
A Cam 
图 2.50 登 置 式 换 乘 站 的 优化 示意 图 

通过 这 样 的 优化 。 可 以 为 乘客 的 换 乘 带 来 更 大 的 便利 ,根据 示意 图 2. 45 , 如 
果 一 个 乘客 在 本 站 不 能 实现 同 站 台 换 乘 的 话 , 到 达 下 一 站 就 必然 能 实现 同 站 人 台 换 
乘 的 目的 。 但 这 种 优化 的 方案 还 要 取决 于 各 种 条 件 的 许可 。 

2. 车 站 的 结构 功能 


车 站 的 建筑 主体 结构 主要 由 站 台 ,站 厅 .设备 用 房 . 管 理 用 房 .辅助 用 房 及 列车 
运行 空间 等 组 成 ;车 站 的 附属 结构 有 出 人口 ,通道 . 风 享 (或 风 井 ) 等 。 此 外 ,车 站 还 
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设 有 自动 化 售票 设备 , 闸 机 自动 检票 设备 .自动 电梯 设备 .屏蔽 门 等 设备 。 

(1) 设 备用 房 

其 主要 作用 是 安置 各 类 设备 .进行 日 常 维修 及 保养 设备 的 场所 。 主 要 分 为 环 
境 控制 机 房 .事故 风机 房 .通信 机 械 室 .信号 机 械 室 .通信 测试 室 . 环 控 电 控 室 .消防 
泵 房 等 。 

(2) 管 理 用 房 z 

车 站 工作 人 员 的 办 公用 房 。 包 括 车 站 控制 室 (简称 车 控 室 ,国家 铁路 称 为 运转 
值班 室 ) .还 有 站 长 室 .站 务 室 .广播 室 .票务 值班 室 .售票 亭 .会 议 室 .编码 室 、 降 压 
值班 室 及 警 务 办 公 室 等 。 

(3) 辅 助 用 房 

车 站 的 辅助 用 房 有 :卫生 间 ` 洗 手 间 ,更 衣 室 ,清扫 工具 室 等 。 

(4) 出 入 口 

出 人口 应 能 比较 直 捷 地 联系 地 面 室外 空间 和 内 部 车 站 。 它 是 车 站 的 门户 。 其 
主要 作用 是 供 乘客 换 乘 其 他 交通 或 在 有 轨 交 通 之 间 进 行 换 乘 之 用 。 出 人 口 及 通道 
还 兼 有 行人 过 街 的 作用 。 一 般 在 设计 之 初 都 会 选择 靠近 地 面 交 通 集 朴 点 .车 名 建 
筑 物 .商业 区 .住宅 区 等 客流 繁忙 之 处 。 

为 方便 乘客 及 朴 散 客流 ,一 个 车 站 的 出 人 口 一 般 不 少 于 两 个 ,并 能 保证 在 规定 
时 间 内 将 车 站 内 的 全 部 人 员 臣 散 出 去 。 

(5) 站 厅 层 

站 厅 层 ( 见 图 2. 51) 是 换 乘 列车 的 中 转 层 ,其 主要 作用 是 集 朴 客流 ,为 乘客 提 
供 售 ,检票 等 服务 。 在 站 厅 层 的 两 端 一 般 有 设备 用 房 .管理 用 房 及 辅助 用 房 。 

站 厅 层 一 般 分 为 收费 区 和 非 收费 区 。 根 据 客 流 的 大 小 ,在 不 影响 客流 集散 的 
同时 可 以 设置 商业 用 房 。 

(6) 站 台 层 

站 人 台 层 是 最 直接 体现 车 站 功能 的 层面 ,其 主要 作用 是 供 列车 停靠 .乘客 候车 及 
上 下 列车 之 用 。 站 台 的 大 小 取决 于 远 期 预测 的 高 峰 小 时 的 客流 量 。 

站 台 层 也 设 有 设备 用 房 及 管理 用 房 。 一 般 不 设 辅助 用 房 , 因 站 人 台 直 接 与 股 道 
相 接 。 

站 台 的 形式 有 鸟 式 、 侧 式 和 混合 式 3 种 ( 见 图 2. 52) 。 

Gd 岛 式 站 台 z 

站 人 台 位 于 上 、 下 行 行车 线路 之 间 , 这 种 站 人 台 布置 形 式 称 为 岛 式 站 台 ( 见 图 2. 53)。 

岛 式 站 台 方 案 的 选择 ,主要 是 由 于 区 间 上 下 行 线路 的 线 间距 较 大 的 原因 , 比 
如 ,地 下 隧道 ,上 下 行 的 盾 构 在 进行 隧道 控 据 时 通常 要 保留 一 定 的 安全 距离 ,在 站 
内 ,二 线 间 的 距离 就 是 站 台 位 置 方案 的 最 佳 选 择 。 所 以 ,大 多 数 地 下 车 站 以 及 线 间 
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图 2,52 站 人 台 形 式 示 意图 





隧道 没 备用 房 设备 用 房 隧道 


儿 2.53 岛 式 站 人 台 层 示意 图 

距 大 的 车 站 均 设置 为 岛 式 站 台 。 

岛 式 站 台 的 优点 是 站 台面 积 可 以 得 到 充分 利用 ,管理 集中 ,车 站 结构 紧凑 设备 
使 用 率 高 ,乘客 换 乘 方便 等 。 

@ 侧 式 站 台 

站 台 位 于 上 下行 线路 的 两 仙 , 这 种 站 台布 置 形式 称 为 侧 式 站 台 。 

侧 式 站 台 方 案 的 选择 ,主要 在 于 上 下 行 区 间 线 路 之 间 的 线 间距 很 小 的 缘故 ,如 地 
面 线路 ,为 节省 区 间 土 地 的 面积 ;高 架 线路 ,为 节省 区 间 桥 面 的 面积 ,最 终 达 到 减少 投 
资 的 目的 ,所 以 , 除 特殊 车 站 有 其 他 特殊 要 求 以 外 ,一 般 均 采取 侧 式 站 台 的 方案 。 

侧 式 站 台 的 优点 是 列车 进 站 无 曲线 ,运行 状态 好 ;站 台 的 横向 扩展 余地 大 , 双 
向 乘客 上 下 车 无 干扰 。 





二 混合 式 站 人 台 

将 岛 式 站 人 台 及 侧 式 站 台 同 设 在 一 
个 车 站 内 ,或 者 说 ,一 个 车 站 茹 有 电 式 
站 侣 与 侧 式 站 台 两 种 形式 ,这 样 的 站 从 
称 为 混合 式 站 人 台 ( 见 图 2. 54)。 

3. 车 站 结构 的 要 求 

(1) 车 站 必须 满足 客流 和 设备 运行 


的 需求 ,保证 乘客 乘 行 安全 .集散 迅速 .功能 分 区 明确 ,并 应 上 共有 恨 好 的 通风 .照明 、 


卫生 、 防 灾 等 设施 。 


(2) 车 站 的 站 厅 ,站 全、 出 入 口 通道 人 行 楼 梯 、 自 动 扶梯 、 售 .检票 口 (机 ) 等 部 
合 消防 规范 和 系 急 情况 开 散 需 安 。 


位 的 规模 应 和 通过 能 力 相 适 应 ,并 应 名 
(3) 站 人 台面 的 高 度 在 任何 工交 下 
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图 2.54 混合 式 站 从 


不 意 


表 2.1 车 站 各 部 位 的 最 小 宽度 


均 应 略 低 于 车 辆 客室 地 板 面 高 度 。 z 名 称 最 小 宽度 (m) 
(4) 车 站 各 部 位 应 满足 高 峰 客流 。 岛 式 站 台 8 
量 的 需要 ,车 站 各 部 位 的 最 小 宽度 应 岛 式 站 台 的 侧 站 台 3 
满足 表 2. 1 的 规定 。 侧 式 站 台 ( 长 向 范围 内 设 梯 ) 的 侧 ; 
(5) 无 屏蔽 门 或 屏蔽 门 缓 装 的 车 -一 2 
站 站 台 有 效 使 用 长 度 范围 内 , 距 站 台 人 和 
边缘 400 mm 处 内 侧 , 应 设 不 小 于 通道 或 天 桥 2.4 
80 mm 宽 日 醒目 的 纵向 安全 线 。 当 采 单 向 公共 区 人 行 楼 梯 1.8 
用 安全 | 或 洒 生 全 复 施 时 ,应 往 足 车 双向 公共 区 人 行 楼 梯 2. 4 


行 区 的 限 和 春 要 求 。 
(6) 自 站 台 边 缘 向 内 2 m 范围 内 
的 地 坪 装 饰 面 下 应 作 绝 绿 层 处 理 。 
(7) 售 票 处 距 出 人 口 通道 和 进 妇 
票 处 的 距离 不 宜 小 于 5 am, 出 站 检 
票 处 与 梯 口 的 距离 不 家 小 于 8 m。 


与 自行 扶梯 并 列 设置 的 人 行 楼 梯 
(困难 情况 下 ) 


消防 专用 楼 梯 
站 台 至 轨道 区 的 工作 梯 ( 兼 疏散 
梯 ) 


(8) 当 自动 扶梯 罕 越 楼 层 ， 目 拷 手 带 中 心 至 开 乱 边 治 的 尘 中 4 \ 于 400 mm 时 ,应 
设防 人 磁 撞 安全 标志。 

(9) 站 内 应 设置 各 种 导向 .事故 朴 散 .服务 乘客 的 标志 ,标识 ,并 应 符合 有 关 规 定 。 

(10) 车 站 内 的 装修 应 采用 防火 的 环保 材料 ,地面 所 采用 的 材料 应 防 请 耐 磨 。 


2.2.2 城市 轨道 交通 停车 场 
所 谓 城 市 轨道 交通 甬 停 车 场 ,是 指 用 于 列车 停放 .检修 .调试 或 其 他 各 类 用 途 的 
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基地 , 它 包括 各 种 线路 和 用 房 ,通常 每 一 条 城市 轨道 交通 线路 至 少 设 一 个 停车 场 
( 见 图 2. 55)。 

停车 场 内 ,用 于 城市 轨道 交通 列车 在 
结束 正 线 运行 后 , 人 库 .车 辆 检修 .试车 、 
调 车 等 作业 的 线路 ,统称 为 车 场 线 。 

1. 车场 线 线路 种 类 

(1) 停 车 线 是 专 供 列车 停放 的 线路 。 
停车 线 通常 铺设 于 室内 , 称 为 停车 库 。 Re 

(2) 检 修 线 :是 专门 对 车 辆 进行 检修 大 


人 
| 





的 线路 ,也 有 直接 把 带 检 查 坑 的 停车 线 作 、 呈 守 证 be ee 
为 临时 检修 线 的 。 专 门 的 检修 线 通常 铺 图 2. 55 车辆 段 
设 于 室内 , 称 为 检修 库 。 


(3) 试 车 线 :专门 对 新 车 或 检修 列车 进行 动态 调试 的 线路 。 

(4) 出 人 场 线 :连接 正 线 和 着 场 线 ,是 列车 往返 车 场 与 正 线 的 必 经 线路 。 

除 以 上 主要 车 场 线 线路 外 ,还 有 为 进行 列车 连接 . 摘 挂 与 解体 作业 的 调 车 线 ; 
设 在 站 场 的 一 端 , 作 为 临时 牵 出 车 辆 的 牵 出 线 ; 供 城市 轨道 交通 轨道 车 辆 鞘 邹 货 物 
的 材料 线 ;停放 城市 轨道 交通 特种 车 辆 的 特种 线 ; 还 有 静 调 线 .洗车 线 . 链 轮 线 及 联 
络 线 等 。 其 中 有 些 线 路 铺设 于 室内 ,有 特种 停车 库 . 静 调 库 .洗车 库 \ 锣 轮 库 等 。 

2. 车 场 线 轨 道 类 型 

车 场 线路 的 轨 型 ,出 和 人 场 线 及 试车 线 ,采用 60 kg'm 钢轨 ;其 他 线路 ,主要 用 
于 调 车 作业 ,其 运行 速度 较 低 , 所 以 一 般 选 用 50 kg m 的 钢轨 。 

车 场 线路 中 ,停车 线 \ 检 修 线 洗车 线 、 链 轮 线 、 静 调 线 等 与 列车 检修 有 关 的 线 
路 一 般 都 设置 为 库 内 线路 ,其 余 为 露天 线路 。 库 内 线路 一 般 为 整体 道 床 ,大 体 上 分 
为 三 种 类 型 ,第 一 类 是 一 般 整 体 道 床 , 第 二 类 是 带 检查 坑 的 整体 道 床 , 第 三 类 为 立 
柱 支 撑 块 式 轨 下 基础 。 露 天 线路 多 为 不 枕 或 混凝土 枕 普 通 碎 石 线路 。 


2.3 桥梁 与 隘 道 


2.3.1 桥 深 
1. 桥梁 的 结构 


桥梁 是 跨越 河流 、 寡 泊 、 河 合 \、 峡 合 或 其 他 道路 的 建筑 。 桥 梁 主 去 由 上 部 结构 、 
下 部 结构 和 壤 台 基础 组 成 ( 见 图 2. 56)。 

(1) 上 部 结构 主要 是 指 墩 台 之 间 的 荣 体 部 分 , 征 指 酉 茶 壤 合 帽 或 兰芝 山 面 ( 拱 
桥 为 拱 座 顶 面 ) 以 上 的 部 分 。 其 作用 是 直接 涯 受 谷 载 ,并 将 力 传 给 下 部 结构 。 











下 rm 一 一 一 一 一 = 
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图 2. 56 ”桥梁 组 成 示意 图 
(2) 下 部 结构 是 指 桥墩 及 桥 台 ,其 主要 作用 是 支承 上 部 结构 ,将 上 部 结构 传 来 


的 力 往 下 传 给 基础 。 

(3) 墩 台 基 础 指 基础 顶 面 或 承 台 顶 面 以 下 的 部 分 ,其 作用 是 将 桥梁 全 部 和 荷载 传 
至 地 基 。 : 
2. 桥梁 的 分 类 
桥梁 的 分 类 方法 很 多 ,它们 将 桥梁 分 成 不 同类 型 ,主要 的 分 类 方法 有 以 下 儿 
种 : 

按 桥 梁 的 长 度 分 类 

1) 按 桥梁 的 长 度 不 同 对 桥梁 进行 分 类 ,可 直观 地 了 解 桥 梁 的 大 小 、 规 模 。 这 种 
方法 将 桥 荣 分 为 下 面 儿 种 藉 型 : 

(1) 小 桥 :长 度 在 20 m 及 以 下 的 桥梁 称 为 小 桥 。 

(2) 中 桥 : 长 度 在 20 m 以 上 至 100 m 的 桥梁 称 为 中 桥 。 

(3) 大 桥 :长 度 在 100 m 以 上 至 500 m 的 桥梁 称 为 大 桥 。 

(4) 特 大 桥 : 长 度 在 500 m 以 上 的 桥梁 称 为 特大 桥 。 

2 ) 按 桥梁 所 用 的 建 贷 材料 分 类 

随 着 建筑 材料 种 类 的 不 断 丰 富 , 建 造 桥 梁 所 采用 的 材料 也 多 种 多 样 , 按 采用 的 
建筑 材料 的 不 同 ,桥梁 可 分 为 : 

(1 ) 钢 桥 

桥 跨 结构 的 主体 采用 钢 梁 , 钢 梁 由 型 钢 拼接 而 成 ,这 样 的 桥梁 称 为 钢 桥 。 第 见 
的 钢 梁 有 钢 析 梁 及 钢板 梁 青 可。 

(2) 钢 筋 混凝土 桥 

采用 钢筋 混凝土 梁 或 预 应 力 钢 盘 泥 凝 土 梁 架 设 而 成 的 桥梁 称 为 钢筋 混凝土 
桥 。 这 种 桥梁 由 于 其 造价 低廉 、 坚 固 耐用 、 易 于 养护 而 被 广泛 采用 ,目前 城市 轨 焉 
交通 中 除 大 跨度 桥 外 均 采 用 这 种 类 型 的 桥梁 。 
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(3) 石 桥 

石 桥 是 用 石料 建造 的 桥 。 石 料 可 就 地 取材 ,造价 低 、 经 久 耐 用 。 但 这 种 类 型 的 
桥梁 在 现代 城市 轨道 交通 一 般 不 被 采用 。 

3) 按 桥梁 结构 的 类 型 分 类 

(1 ) 梁 式 桥 

梁 式 桥 主 体 部 分 是 染 ， 梁 由 支 座 支承 在 桥 灌 和 桥 台 上 。 梁 式 桥 根 据 结构 形式 
可 分 为 简 支 梁 桥 连续 梁 桥 ( 见 图 2. 57)。 


一 COO CO COCO 一 GC 一 


"ETT A 


图 2. 57 ”连续 梁 桥 





(2) 拱 桥 
拱桥 桥 跨 结构 的 主体 是 拱 。( 见 图 2. 58) 拱 桥 根 据 拱 上 结构 可 分 为 实 腹 拱桥 
和 空腹 拱桥 。 





图 2. 58 拱桥 
(3) 刚 染 桥 
刚 架 桥 ( 见 图 2. 59) 的 梁 部 结构 与 桥墩 ( 台 ) 连 成 一 个 整体 ,根据 墩 全 与 桥 跨 的 
不 同形 式 可 分 为 门 式 刚 染 桥 和 和 斜 腿 刚 染 桥 。 





图 2.59 刚 架 桥 


(4) 斜 拉 桥 
和 斜 拉 桥 ( 见 图 2. 60) 由 梁 \ 斜 绕 索 和 高 出 桥 面 的 墩 塔 组 成 , 斜 拉 桥 适 用 于 较 大 
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仙 拉 索 
站 
2. 60 ”和 斜 拉 桥 
(5) 悬 酉 


巧 桥 ( 风 图 2. 61) 是 用 柔性 线索 作为 主要 承载 杆 件 的 桥 , 桥 面 用 趾 索 或 吊 杆 挂 
在 绵 案 上 , 设 有 特殊 的 加 多 栅 架 或 加 劲 梁 以 增强 其 刚度 。 





图 2.61 胜 桥 


(6) 箱 型 桥 
箱 型 桥 ( 见 图 2. 62) 是 桥梁 为 整体 箱 形 框架 的 桥 。 
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狗 2.62 箱 型 桥 
4) 按 桥 面 所 在 的 位 置 分 类 
(1L) 上 承 式 桥 
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桥 面 位 于 主要 承重 结构 上 部 的 桥 称 为 上 承 式 桥 。 

(2) 下 承 式 桥 

桥 面 位 于 主要 承重 结构 下 部 的 桥 称 为 下 承 式 桥 。 

(3) 中 承 式 桥 

在 桥 跨 全 长 中 ,部 分 桥 面 位 于 主要 承重 结构 的 上 部 , 另 一 部 分 桥 面 位 于 主要 承 
重 结构 下 部 ,这 种 类 型 的 桥 称 为 中 承 式 桥 。 : 

5) 按 桥梁 所 跨越 的 障碍 物 分 类 

(1) 河 川 桥 : 

用 来 跨越 河流 ,湖泊 的 桥梁 称 为 河川 桥 ( 见 图 2. 63)。 


Pp 
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图 2. 63 河川 桥 
(2) 跨 线 桥 
用 来 跨越 公路 .铁路 的 桥梁 称 为 跨 线 桥 ( 见 图 2. 57 和 图 2. 59)。 
(3) 高 染 桥 
用 来 跨越 深谷 ,低地 或 沿 既 有 道路 连续 染 设 ,并 代替 路 坦 的 桥梁 称 为 高 染 桥 ( 见 
图 2. 64)。 etoile 这 种 
桥梁 既 降 低 了 城市 轨道 交通 的 造价 ,同时 也 较 Rn. 
大 限度 地 市 约 了 有 限 的 城市 用 地 。 
城市 轨道 交通 高 架 桥 由 于 其 近似 为 无 限 
连续 桥梁 ,加 上 荷载 又 不 同 于 普通 城市 高 架 
道路 桥梁 ,其 受 力 情 况 相 对 普通 桥梁 更 为 复 


杂 。 所 以 高 架 桥 是 城市 轨道 交通 桥梁 养护 的 ， 8 
重点 。 2. 64 ” 跨 线 桥 ,高架桥 





2.3.2 隧 道 

1. 隧道 结构 

隧道 是 围 护 车 辆 、 行人 或 各 种 专业 设施 通行 的 设备 ， 有 铁路 隧道 、 公 路 隧道 、 人 
行 隧 道 及 各 种 管线 隧道 。 


城市 轨道 交通 的 隧道 ( 见 图 2. 65) 是 连接 地 下 车 站 并 为 轨道 及 相关 设施 、 
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设备 铺设 提供 必要 空间 的 地 下 建筑 物 。 当 轨道 铺设 于 隧道 内 部 时 ,隧道 既是 
轨道 设施 的 下 部 建筑 ,又 是 轨道 设施 的 围 护 建筑 ， 使 城市 轨道 线路 完全 处 于 寺 
闭 的 状态 

成 市 轨道 交通 隧道 主要 由 洞 身 . 衬 
事 、 洞 门 和 附属 建筑 物 等 组 成 。 

(1) 洞 身 : 隧 道 结 构 的 主体 部 分 ,是 列 
车 通行 的 通道 ,其 净空 应 符合 国家 规定 的 
铁路 隧道 建筑 限界 的 要 求 。 其 长 度 由 两 
端 洞 门 的 位 置 来 决定 。 : 0 

(2) 衬 砌 :承受 地 层 讨 力 , 维 持 岩 ( 土 ) 图 2.65 隧道 疝 开 眉 
体 稳定 ,阻止 坑道 周围 地 层 变 形 的 永久 性 支撑 物 。 

(3) 洞 门 :位 于 隧道 出 入 口 处 ,用 来 保护 洞口 十 休 和 边 坡 稳定 ,排除 仰 坡 流下 的 
水 。 它 由 端 墙 . 桂 墙 及 端 墙 背部 的 排水 系统 所 组 成 。 

(4) 附 属 建筑 物 : 

@ 连接 上 下 行 线路 ,安置 抽水 泵 房 的 联络 通道 ; 

@ 为 防止 和 排除 隧道 漏水 或 结 冰 而 设置 的 排水 沟 和 盲 沟 ; 

 @ 为 机 车 排出 有 害 气体 的 通风 设备 ; 

@ 接触 网 .电缆 槽 ,消防 管道 等 。 

2. 隧道 分 类 

根据 隧道 的 断面 形式 分 :有 和 矩形 . 拱 形 、 圆 形 、 多 圆 形 及 椭圆 形 等 多 种 ,但 其 中 
最 主要 的 是 贺 形 隧道 ( 见 图 2 66) 和 矩形 隧道 ( 见 图 2 67) 两 种 。_ 








2.66 圆 形 隧道 2.67 和 定形 隧道 
通常 ,车 站 前 后 为 矩形 隧道 ,区 间 为 贺 形 隧道 。 
圆 形 隧 道内 径 一 般 为 5. 5 m, 由 6 块 钢 筋 混凝土 管 厂 ( 见 图 2. 68) 装 配 成 环 。 
定形 隧 着 单线 天 断 面 一 般 为 4.3 m( 宽 )X5 m( 高 ), 双 线 章 宽 为 9.5 一 
14. 6 m ,为 现 旗 钢 筋 兹 凝 十 结构 。 
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拱 底 块 
(a) 隧道 管 片 (b) 隧道 管 片 装配 示意 图 
图 2.68 圆 形 隧 道 管 片 

香江 近年 来 新 建 的 隧道 ,在 内 径 设 计 上 有 了 大 大 突破 , 轨 旁 一 侧 设 有 无 轨 机 动 
车 运行 线 , 另 一 侧 设 有 人 行道 ,这 样 , 当 列车 在 区 间 遇 有 突 发 故障 时 ,便于 及 时 抢险 
和 牙 散 人 诉 。 当 然 , 营 造成 本 也 相应 大 大 提高 。 

车 站 之 间 的 隧道 线路 ,通常 采用 高 站 位 、 低 区 间 的 方式 ,主要 原因 为 : 

(1 省 车 站 工程 宫 用 ; 

(2) 绪 和 与 地 下 管线 .建筑 物 之 间 的 和 矛盾; 

(3) 列 车 进 站 上 坡 有 利 制 动 ,出 站 下 坡 有 利加 速 , 节 能 省 电 , 减 少 隧道 温 升 。 

为 解决 区 间 隧 道 最 低 处 的 排水 问题 ,通常 设计 了 联络 通道 ,并 在 上 下 行 隧 道 之 
由 设 曾 排水 泵 房 , 以 排除 区 间 隧 道 的 积 水 。 

对 于 长 大 区 间 的 隧道 ,由 于 车 站 的 风 井 还 不 能 完全 满足 排 风 的 需要 ,因此 ,于 
隧道 的 中 部 ,在 联络 通道 结构 内 增设 风 井 , 既 可 以 排水 ,又 可 以 排 风 。 

地 下 隧道 的 施工 方法 ,除了 取决 于 隧道 的 功能 以 外 ,还 机 考虑 地 形 、 地 貌 、 地 
质 \ 水 文 .环境 等 多 种 因素 ,施工 方法 主要 有 了 明 挖 法、 矿山 法 、. 盾 构 法 等 。 其 中 明 控 
法 主要 应 用 于 埋 深 较 浅 的 地 段 , 或 隧道 与 地 面 线 衔接 处 的 淫 开 段 。 盾 构 法 通常 用 
于 埋 深 较 大 地 段 隧 道 的 开 挖 。 


2.4 施工 与 监护 
2.4.1 土建 施工 


城市 轨道 交通 土建 施工 主权 包括 车 站 和 区 间 隧 道 的 开 挖 和 建造 、 停 车 场 士 建 
施工 、 轨 道 的 铺设 施工 和 相关 土建 配套 施工 等 。 对 于 地 面 和 高 架 车 站 、 桥 梁 的 土建 
施工 ,与 一 般 的 建 融 ,城市 高 腑 道路 施工 基本 一 致 , 故 在 此 不 作为 主要 介绍 对 象 。 
这 里 主要 介绍 地 下 车站 及 隧道 的 建设 施工 方法 及 风险 控制 。 

1. 施工 方法 

城市 轨道 交通 土建 施工 往往 受到 地 面 建筑 物 .道路 交通 ,城市 规划 ,水文 地 质 、 
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环境 保护 .施工 机 具 以 及 资金 条 件 等 众多 因素 的 影响 ,因此 不 同城 市 、. 不 同 车 站 、 不 
同 隧 道 区 段 所 采用 的 施工 方法 也 不 完全 相同 。 目 前 国内 外 修建 地 铁 车 站 的 施工 方 
法 有 明 控 法 . 盖 控 法、 暗 挖 法 等 。 

1) 明 挖 法 

明 控 污 是 指 地 下 车 站 .隧道 施工 时 ,由 地 面向 下 开 控 土石 方 至 设计 标高 ,然后 
和 目 基底 向 上 进行 隧道 主体 结构 施工 ,最 后 回填 基 坑 并 恢复 地 面 的 施工 方法 。 

在 地 面 交 通 和 环境 人 允许 的 情况 下 ,城市 轨道 交通 地 下 浅 埋 车 站 及 隧道 通常 采 
用 明 挖 法 施工 , 明 挖 法 施工 属于 深 基 坑 工程 技术 。 由 于 城市 轨道 交通 一 般 建 设 于 
建筑 物 密集 的 城区 ,因此 城市 轨道 交通 中 的 深 基 坑 工 程 技术 的 主要 难点 在 于 对 基 
坑 周 围 土 体 的 保护 ,防止 地 表 沉 降 超 限 ,以 减少 对 周边 赋 有 建筑 物 的 影响 。 明 控 法 
的 优点 是 施工 技术 简单 ,快速 .经 济 ,是 各 国 地 下 铁道 施工 的 首选 方法 。 但 其 缺点 
也 非常 明显 ,施工 不 论 在 时 间 还 是 空间 上 对 施工 区 域 周边 的 交通 影响 都 比较 大 ;此 
外 ,噪声 .震动 与 扬尘 等 对 周边 环境 也 有 较 大 的 影响。 

2) 盖 控 法 

在 城市 交通 繁忙 地 段 修 建城 市 轨道 交通 地 下 车 站 时 ,如 果 采 用 明 控 法 施工 , 则 
往往 占用 道路 ,影响 交通 。 当 需要 保证 施工 地 段 的 道路 畅通 时 ,地 下 车 站 的 施工 可 
选用 盖 控 法 。 盖 挖 法 是 由 地 面 问 下 开 控 至 一 定 深 度 后 ,将 顶部 封闭 ,恢复 地 面 , 而 
整个 下 部 工程 施工 在 封 末 的 空间 内 进行 的 施工 方法 。 盖 挖 法 将 城市 轨道 交通 土建 
施工 对 周边 交通 .环境 的 影响 限制 在 一 定 的 时 间 和 空间 范围 内 ,相对 明 控 法 具有 一 
定 优越 性 。 

盖 控 法 又 可 分 为 羡 挖 顺 作 法 和 盖 控 逆 作 法 两 种 施工 方法 。 

盖 挖 顺 作 法 是 在 地 面 上 完成 挡 士 结构 后 ,用 定型 的 预制 染 或 路 面板 置 于 挡 土 
结构 上 以 临时 恢复 地 面 交通 ,向 在 覆盖 结构 之 下 进行 开 榨 直 全 底板 设计 标高 ;然后 
按 由 下 而 上 的 顺序 进行 主体 结构 和 防水 施工 ,回填 土 并 恢复 管线 路 或 埋设 新 的 管 
线路 ;最 后 按 实际 情况 拆除 挡 上 结构 外 露 部 分 并 全 面 恢复 道路 。 在 修建 地 下 车 站 
主体 时 ,为 了 不 长 期 中 断 地 茄 道 路 交通 ,可 考虑 采用 鞋 挖 顺 作法 进行 施工 。 

盖 控 闭 作 法 先是 和 盖 控 顺 作 法 一 样 ,在 地 表面 向 下 做 基 坑 的 维护 结构 和 中 间 
桩 柱 ;然后 开 挖 表 层 土 体 至 主体 结构 顶板 标高 并 利用 未 开 挖 的 土 体 作为 土 模 浇 贷 
顶板 ,完成 后 回填 土 并 全 面 恢复 地 面 道 路 交通 ;最 后 在 顶板 覆盖 下 进行 目 上 而 下 逐 
层 开 挖 并 建造 主体 结构 直至 底板 。 对 于 开 控 面积 较 大 覆土 较 浅 距离 周围 建筑 物 
过 近 的 地 下 车 站 施工 ,为 了 防止 因 开 挖 基 坑 和 而 导致 周围 建筑 物 沉 陷 ; 或 需 尽 快 恢复 
路 面 交 通 ,但 又 缺乏 定型 覆盖 结构 时 , 芝 采 用 盖 控 逆 作 法 施工 。 

3) 瞳 控 苇 

暗 控 法 是 在 特定 条 件 下 ,不 挖 开 地 面 ,在 地 下 进行 所 有 开 控 和 修筑 衬砌 结构 的 
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隧道 施工 方法 。 目 前 城市 轨道 交通 隧道 施工 普遍 采用 了 瞳 控 法 。 暗 控 法 将 城市 轨道 
交通 建设 对 城市 交通 、 环 境 的 影响 降 到 了 极限 ,但 其 造价 昂贵 。 城 市 轨道 交通 隧道 
暗 挖 法 施工 主要 有 : 钻 爆 法 . 盾 构 法 . 浅 埋 瞳 控 法 .项 管 法 . 沉 管 法 等 。 

(1) 钻 爆 法 

钻 爆 法 就 是 采用 钻探 .爆破 的 方法 进行 隧道 开 挖 ,然后 进行 喷 锚 支 护 .灌注 衬 
砌 等 一 系列 后 续 施 工 的 方法 。 钻 爆 法 常 在 坚硬 岩石 地 层 (重庆 .广州 部 分 区 段 ) 中 
修建 隧道 时 被 采用 。 

(2) 盾 构 法 | 

盾 构 法 是 采用 盾 构 在 地 面 以 下 进行 隧道 开 控 的 一 种 施工 方法 。 盾 构 是 一 个 既 
可 以 支承 地 层 压力 又 可 以 在 地 层 中 推进 的 活动 钢 简 结构 。 钢 简 的 前 端 设置 有 掘进 
控 土 和 支撑 的 装置 , 钢 简 中 段 安 装 的 千斤 项 为 盾 构 向 前 掘进 提供 动力 ; 钢 简 的 尾部 
设 有 可 以 拼装 预制 或 现 浇 隧 道 衬 砌 环 的 装置 。 在 盾 构 施工 前 应 先 修建 一 竖井 
竖井 的 位 置 通常 为 菜 一 车 站 的 位 置 一 一 在 竖井 内 安装 盾 构 。 盾 构 安 装 完成 后 开始 
握 进 , 控 出 的 土 体 由 竖井 通道 送出 地 面 。 盾 构 每 推进 一 定 距 离 ,就 在 盾 构 尾部 拼装 
或 现 闭 一 环 衬砌 ,并 向 衬砌 环 外 围 的 空 孙 中 压 注水 泥 砂 浆 , 以 防止 隧道 及 地 面 下 
Wo 

盾 构 法 的 主要 优点 : 除 竖 井 施工 外 ,施工 作业 均 在 地 下 进行 , 弃 不 影响 地 面 交 
通 ,又 降低 了 噪音 和 振动 ,减少 了 对 周围 环境 的 影响 ; 盾 构 推进 .出土 、 拼 装 衬砌 等 
主要 工序 循环 进行 ,便于 施工 管理 ,效率 高 ;施工 受气 候 条 件 影响 小 ;对 于 地 质 条 件 
差 .地 下 水 位 高 、 埋 深 较 深 的 隧道 施工 , 盾 构 法 有 较 高 的 技术 经 济 优越 性 。 

盾 构 法 隧道 施工 在 国内 最 初 用 于 城市 地 下 管 网 隧道 施工 。 由 于 具有 安全 .可 
靠 , 快 速 .环保 等 优点 , 盾 构 法 隧道 开 控 施工 在 城市 轨道 交通 隧道 施工 中 被 广泛 采 
用 。 随 着 我 国 城市 轨道 交通 的 盾 构 掘进 技术 的 不 断 发 展 ,目前 盾 构 不 但 可 以 进行 
圆 形 隧 道 的 开 控 ,还 可 以 开 挖 出 方形 隧道 。 此 外 ,目前 已 在 使 用 的 双 圆 盾 构 ,能 一 
次 同时 开 挖 两 条 平行 的 区 间 隧 道 , 解 决 了 双 线 隧道 施工 中 两 边 隧道 分 别 据 进 时 的 
相互 影响 及 对 周围 土 体 的 二 次 扰动 难题 ,同时 也 加 快 了 施工 进度 。 而 超大 半径 盾 
构 的 出 现 不 但 拓宽 了 隧道 的 空间 ,同时 也 满足 了 更 多 的 需求 。 上 海 大 连 路 越江 隧 
道 采用 直径 11. 2 m 的 泥水 盾 构 建成 ,这 是 目前 我 国 最 大 直径 的 盾 构 机 。 而 上 海 
中 环线 的 上 中 路 隧道 采用 大 直径 盾 构 开 挖 ,使 得 隧道 内 修建 上 下 两 层 道路 成 为 了 
可 能 。 

(3) 浅 埋 暗 挖 法 

浅 埋 暗 挖 法 又 称 矿山 法 ,是 利用 土 层 在 开 挖 过 程 中 短 时 间 的 自 稳 能 力 , 采 取 适 
当 的 支 护 措施 ,使 围 岩 或 土 层 表 面 形 成 密 贴 型 薄 壁 支 护 结构 的 施工 方法 。 它 适用 
于 粘性 土 层 、 砂 层 、 砂 卵 层 等 地 质 条 件 下 ,隧道 埋 深 小 于 或 等 于 隧道 直径 情况 下 的 
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施工 。 深 圳 地 铁 区 间 隧 道 大 部 分 采用 了 浅 埋 暗 挖 法 施工 。 

(4) 页 管 法 

顶 党 法 是 在 地 面 开 挖 的 基 坑 井中 安放 管 节 ,然后 通过 主 顶 千斤 顶 或 中 继 间 的 
顶 推 机 械 将 管 贡 从 工作 井 预 留 口 窗 出 ,穿越 十 层 到 达 接 收 井 并 从 接收 井 的 预 留 口 
罕 出 ,形成 区 间 隧 道 的 施工 方法 。 

《5) 沉 管 读 

帝 管 法 是 提前 将 隧道 管 段 分 段 预 制 ,并 在 每 段 两 端 设 临时 止 水 头 部 ,施工 时 先 
将 隧 齐 管 段 序 运 至 隧道 轴线 处 , 沉 放 在 预先 挖 好 的 地 权 内 并 将 所 有 管 段 进行 水 下 
连接 ,然后 移 去 临时 止 水 头 部 ,回填 基 祖 保护 沉 管 ,最 后 铺设 隧道 内 部 设施 ,形成 一 
个 完整 的 水 下 通道 的 施工 方法 。 

沉 管 购 遭 对 地 基 朗 求 较 低 , 特 别 适 用 于 软 土 地 基 河床 或 海岸 较 浅 地 段 的 隧道 
施工 。 由 于 其 埋 深 小 ,包括 连接 段 在 内 的 隧道 线路 总 长 较 采 用 上 暗 挖 法 和 盾 构 法 修 
建 的 隧 意 明显 缩短 。 沉 管 断 面 形状 可 按 实 际 需 求 预制 ,选择 灵活 。 并 有 旦 管 段 预制 
质量 容 钦 控制 。 基 槽 开 控 . 管 段 预制 \ 浮 运 沉 放 和 内 部 铺 装 等 各 工序 可 平行 作业 ， 
彼此 干扰 相对 较 少 。 因 此 在 大 江 、 大 河 等 宽阔 水 域 下 构筑 隧道 , 沉 管 法 是 最 经 济 的 
施工 方法 。 : 

2. 施工 风险 及 控制 

随 着 全 国 各 地 城市 轨道 交通 建设 进入 一 个 超常 规 发 展 时 期 ,各 地 轨道 交通 施 
工事 故 频 现 ,使 得 城市 轨道 交通 施工 风险 控制 的 重要 性 日 益 显 现 。 风 险 的 控制 应 
该 从 工程 可 行 性 研究 阶段 就 开始 介入 ,使 得 整个 工程 的 所 有 风险 从 一 开始 就 在 可 
控 范 围 内 。 工 程 风险 主要 有 地 质 勘 察 风 险 ;线路 及 车 站 选 址 风险 ; 招 投 标 风 险 ; 工 
程 投资 风险 ;建设 工期 风险 ;社会 影响 风险 ;地 质 灾 害 风险 ; 动 、 拆 迁 风险 ;管线 综合 
风险 ; 交 人 通 组 织 风 险 ;土建 结构 施工 风险 等 风险 。 这 里 ,我 们 仅 对 土建 结构 施工 过 
程 中 的 风险 作 重 点 介绍 。 

在 城市 轨道 交通 土建 结构 施工 过 程 中 常见 的 风险 主要 存在 于 深 基 坑 开 控 、 盾 
构 进 出 洞 隧道 据 进 联络 通 道 开 控 等 施工 过 程 中 。 在 这 些 施 工 过 程 中 一 旦 出 现 事 
先 风险 评估 失误 ;施工 过 程 风 险 监 控 不 力 ,违规 施工 ;对 风险 苗子 处 置 不 当 等 均 会 
导致 施工 风险 的 产生 ,小 则 为 今后 隧道 使 用 留 下 安全 隐患, 大 则 洞 席 人 亡 。 国 际 隧 
所 协 会 通常 把 隧 意 施工 中 的 风险 分 为 地 面 沉 降 、 衬 砌 破坏 .隧道 渗水 轴线 偏离 环 
境 破 坏 、 工 期 延误 和 人 员 伤 亡 七 大 类 ,轻微 一般、 严重 、 重 大 特大 五 个 等 级 。 

1 ) 深 基 坑 开 控 风险 

城市 轨道 交通 深 基 坑 工程 往往 具有 以 下 特点 :QQ 城市 轨道 交通 中 的 深 基 坑 工 
程 篆 位 于 高 朗 . 超 高 层 建 项 集中 的 城市 中 心 区 及 主要 街道 的 两 萝 ,建筑 密度 大 ,区 
通 拥挤 ,施工 场地 狭小 ,施工 环境 比较 恶劣 ;四 为 了 充分 利用 地 下 空间 ,节约 土地 ， 
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增加 了 车 站 结构 的 深度 和 层 数 ,使 得 基 坑 开 挖 越 来 越 深 ;@ 经 常 受到 周围 地 下 煤 
气 、 上 水 、 下 水 .电讯 . 电 缆 等 管线 的 影响 ;@ 竞争 越 来 越 激烈 ,工程 造价 .进度 不 断 
被 压缩 ,工程 质量 的 要 求 却 越 来 越 高 ,使 得 施工 难度 越 来 越 大 。 这 些 特 点 也 就 是 深 
基 坑 开 榨 风险 必然 存在 的 客观 因素 。 

这 些 客观 因素 的 存在 是 必然 的 ,一 旦 在 施工 过 程 中 使 用 了 不 成 熟 .不 合理 、 缺 
乏 针 对 性 的 施工 方法 或 技术 ;施工 过 程 中 野蛮 作业 ,违规 操作 ;施工 单位 只 追求 利 
润 , 忽 视 质量 ,管理 及 风险 控制 不 力 ;或 监理 单位 监管 不 力 都 可 能 导致 风险 的 出 现 、 
扩大 和 重大 事故 的 发 生 。 

深 基 坑 开 控 过 程 易 发 生 基 坑 渗 漏 、. 涌 沙 ; 基 坑 . 支 护 结构 的 变形 ; 基 坑 滑坡 、 韦 
塌 ; 地 面 沉降 ;周围 建筑 及 管道 结构 遭受 破坏 ,进而 产生 位 移 , 贡 塌 等 事故 。 

2) 盾 构 进出 洞 风险 

目前 国内 城市 轨道 交通 区 间 隧 道 施工 大 多 采用 盾 构 法 施工 。 盾 构 法 隧道 施工 
一 般 是 在 预先 建造 好 的 工作 井 内 进行 盾 构 的 安装 .调试 和 试 运转 ,然后 将 其 准确 地 
搁置 在 符合 设计 轴线 的 基 座 上 ,随后 开始 沿 设计 轴线 向 前 掘进 ,而 当 盾 构 将 到 达 终 
点 时 ,应 准确 测定 盾 构 的 位 置 ,并 对 其 姿态 进行 适当 的 调整 和 控制 ,使 其 准确 无 误 
地 到 达 接 收 井 内 预先 建造 安装 好 的 基 座 上 。 盾 构 的 进出 洞 工序 是 盾 构 法 隧道 施工 
的 关键 工序 ,该 施工 技术 的 优 劣 直接 影响 到 隧道 的 轴线 质量 、 盾 构 进出 洞 处 的 环境 
保护 乃至 工程 施工 的 成 败 。 如 此 , 盾 构 施工 首先 要 面临 盾 构 进出 洞 的 风险 。 

盾 构 进出 洞 易 发 生 的 事故 有 : 

@ 洞 门 处 土 体 涌 和 人 工作 井 内 ,造成 地 面 塌陷 ,周围 建筑 .管道 位 移 或 地 塌 ; 

@ 洞 圈 消 泥 砂 ,导致 地 面 .隧道 沉陷 ,影响 周围 建筑 .管道 安全 ; 

@ 盾 构 出 工作 井 洞口 后 ,失去 基 座 支撑 ,一 旦 控制 不 当 , 容易 产生 上 抬 或 下 
沉 ,使 得 盾 构 偏离 设计 轴线 ,甚至 无 法 正常 施工 ; 

@ 盾 构 进入 接收 井 时 , 若 事先 位 置 测 定 有 误 或 姿态 调整 .控制 不 当 ,或 接收 井 
内 基 座 位 置 等 不 当 , 当 盾 构 上 基 座 后 会 产生 姿态 突变 ,造成 洞口 处 成 环 衬砌 轴线 的 
突变 . 环 颖 拉 开 . 圆 环 变形 等 不 良 现象 ; 

@ 管 片 产生 碎 裂 \ 环 面 不 平 . 内 外 张 角 严重 、 纵 颖 喇叭 大 、 环 向 旋转 等 不 良 现 
象 。 

3) 盾 构 隧 道 据 进 过 程 中 的 风险 

盾 构 法 隧道 据 进 施工 过 程 中 的 风险 主要 有 : 

@ 盾 构 掘进 轴线 偏差 风险 , 即 盾 构 掘进 过 程 中 , 盾 构 推进 的 轴线 过 量 偏 移 导 
致 隧道 实际 轴线 与 设计 轴线 发 生 偏差 。 

@ 地 表 塌 陷 的 风险 , 即 盾 构 掘进 过 程 中 由 于 地 质 条 件 原因 及 人 为 控制 不 当 导 
致 地 面 塌陷 ,危及 施工 隧道 及 地 表 建 筑 的 安全 。 
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@ 军 越 河川 的 风险 , 当 慎 构 通 过 河川 时 ,如果 距 离 河 床 较 近 ,一 旦 河床 土 体 受 
到 较 大 扰动 或 士 压 力 平 衡 探 制 不 当 ,容易 引起 诵 阔 河床 坪 塌 及 周围 桥梁 等 建筑 的 
位 移 ,沉降 力 公 坪 坊 。 / 

@ 罕 越 既 有 隧道 的 风险 , 当 盾 构 通过 既 有 隧道 附近 时 ,会 对 其 周围 土 体 产 生 
扰动 , 若 控 制 不 当 会 导致 赋 有 隧道 的 位 移 .变形 甚至 塌陷 。 

4) 联 络 通 道 开 挖 风险 

城市 轨道 交通 联络 通道 一 般 设 于 区 间 隧 道中 点 最低 处 ,部 是 两 条 隧道 连接 处 
所 ,又 是 区 间 隧 道 集 水 .排水 的 地 点 。 

虽然 联络 通 这 长度 不 长 ,但 是 由 于 其 作业 面 狭 罕 .地 质 同 样 复 杂 多 变 , 且 一 旦 
发 生 事故 ,对 整个 隧道 结构 的 和 危害 极 大 ,所 以 联络 通道 施工 开 控 的 风险 同样 不 容 忽 
视 。 

联络 通道 开 挖 过程 中 的 风险 主要 存在 于 周围 土 体 中 的 水 ,如 末 施 工 过 程 中 未 
予以 重视 或 措施 不 到 位 , 则 很 可 能 会 因 出 现 请 水 .请 砂 事 故 引 起 土 体 失 称 ,导致 通 
道 地 坊 , 进 而 对 已 建成 隧道 产生 连续 性 的 严重 破坏 。 

例如 在 软 土地 层 中 常用 的 冻结 法 联络 通道 施工 , 硅 冻 结 区 地 层 存 在 上 暗 景 水 流 ， 
使 冻结 帷幕 难以 紧密 闭合 ;在 有 承 压 水 的 流 阔 土地 层 钻 孔 ,而 不 安装 防 喷 效 置 ,会 
引起 涌 沙 ;冻结 管内 盐水 的 浊 漏 会 造成 冻 土 软化 ;冻结 管 长 度 、 角 度 误 差 超标 ,使 冻 
结 状况 存在 薄弱 处 ; 开 控 过 程 中 ,制冷 机 电 设 备 故障 未 及 时 排除 ,会 削弱 冻结 帷幕 
强度 ; 开 控 过程 中 出 现 土 体 异常 未 及 时 发 现 或 采取 有 效 措施 , 凡 此 种 种 都 增加 了 话 
结 法 联络 通道 施工 的 风险 。 

5) 施 工 风 险 的 控制 

以 上 所 列 各 种 施工 风险 的 具体 控制 方法 和 措施 都 不 相同 ,即使 同一 种 风险 在 
不 同情 况 下 出 现 ,其 控制 方法 .措施 也 存在 差异 性 。 作 为 概论 ,主要 针对 非 本 专业 
人 员 , 故 不 对 每 项 风险 控制 作 重 点 展开 ,而 仅 对 施工 的 总 体 风 险 控 制作 概括 性 论 

施工 风险 控制 一 般 由 风险 防范 、 风 险 处 置 .经 验 教训 的 总 结 等 儿 部 分 组 成 。 风 
险 防 范 主 要 是 指 施工 之 前 一 定 要 充分 、 全 面 预 计 可 能 出 现 的 风险 ,并 制定 有 效 的 应 
急 处 置 预案 ,同时 要 加 强 全 体 施 工人 员 的 风险 意识 ,这 样 才 能 做 到 风险 面前 人 人 有 
准备 。 风 险 处 置 是 指 一 旦 出 现 险 情 一 定 要 做 到 及 时 发 现 , 快 速 反 应 ,及 时 处 理 , 指 
施 到 位 。 经 验 教训 的 总 结 就 是 在 风险 出 现 及 处 置 完毕 后 要 及 时 地 分 析 风 险 产 生 的 
原因 ,总 结 处 置 的 措施 方法 等 ,为 今后 的 风险 防范 及 处 置 做 准备 。 

由 于 施工 风险 及 控制 在 城市 轨道 交通 施工 中 的 重要 性 ,国内 目前 在 风险 审理 
理论 和 预警 理论 基础 上 ,通过 找 出 施工 风险 的 影响 因素 ,建立 了 施工 风险 预警 体 
系 ,同时 确定 了 施工 风险 的 警 度 . 警 限 以 及 警 级 ,并 针对 施工 风险 影响 因素 的 不 同 
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等 氮 , 建 立 施工 风险 预警 模型 并 编制 计算 机 辅助 程序 建立 施工 风险 预警 管理 系统 ， 
对 施工 风险 的 敬 情 做 出 合理 的 预报 并 及 时 发 出 预警 信号 。 施 工 风险 预警 系统 的 建 
六 有 助 城市 轨道 交通 施工 风险 的 控制 和 管理 。 


2.4.2 土建 结构 监护 


1. 监护 工作 的 分 类 

城市 轨道 交通 监护 工作 主要 是 针对 在 既 有 轨道 交通 线路 安全 保护 区 范围 内 进 
行 的 建筑 工程 等 可 能 影响 轨道 交通 安全 运营 的 施工 行为 或 既 有 线 本 身 在 经 历 长 时 
闻 运 营 过 程 中 的 变形 、 位 移 及 其 他 结构 病害 等 进行 全 过 程 监管 保护 ,确保 城市 轨道 
交通 安全 运营 。 

城市 轨道 交通 监护 工作 主要 分 为 工程 监护 和 既 有 线 结构 长 期 变形 和 病害 监 
测 。 

1) 工 程 监护 

主要 是 对 轨道 交通 线路 安全 保护 区 范围 内 进行 的 建筑 工程 对 既 有 轨道 交通 的 
影响 进行 监管 和 保护 ,其 目的 是 为 了 将 此 类 施工 对 既 有 轨道 交通 的 影响 降 到 最 低 ， 
确保 结构 稳定 .运营 安全 。 工 程 监护 工作 主要 有 前 期 监护 .中 期 监护 和 后 期 监护 。 

(1) 前 期 监护 

主要 工作 是 在 建筑 工程 施工 前 对 该 工程 的 施工 方案 等 进行 审核 ,并 测算 该 施 
工 方案 下 对 城市 轨道 交通 结构 的 影响 及 其 程度 ,并 在 此 基础 上 与 建筑 工程 方 进行 
施工 协调 ,做 好 城市 轨道 交通 结构 保护 的 前 期 工作 。 

(2) 中 期 监护 

主要 工作 是 在 建筑 工程 施工 过 程 中 加 强 对 施工 地 段 城市 轨道 交通 结构 变形 、 
位 移 等 的 监测 并 作出 准确 的 分 析 和 判断 ,并 对 施工 方 的 施工 行为 进行 必要 的 监控 。 
在 轨道 交通 结构 发 生 异常 情况 时 及 时 与 工程 方 协调 ,分 析 , 并 采取 有 效 处 置 措施 ， 
直至 对 施工 方案 进行 必要 调整 ,以 确保 工程 施工 过 程 中 城市 轨道 交通 结构 的 安全 
和 稳定 。 

(3) 后 期 监护 

主要 是 在 工程 竣工 到 建筑 沉降 稳定 期 间 对 城市 轨道 交通 结构 的 变形 ,位 移 等 
进行 监测 ,同时 对 该 建筑 沉降 对 城市 轨道 交通 结构 的 影响 作出 准确 评估 并 备案 。 
如 果 发 生 异 常情 况 , 须 加 强 与 工程 方 的 沟通 与 协调 ,并 及 时 采取 有 效 处 置 措施 , 确 
保 工程 后 期 城市 轨道 交通 结构 的 安全 和 稳定 。 

2) 既 有 线 结构 长 期 变形 和 病害 监测 

主要 对 既 有 城市 轨道 交通 土建 结构 随 运营 时 间 的 推移 而 发 生 的 变形 ,位 移 及 
病害 进行 检测 ,并 评估 其 对 安全 运营 的 影响 。 
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既 有 线 结构 的 监测 工作 主要 有 结构 的 变形 和 位 移 监测 .隧道 结构 的 开裂 , 渗 漏 
等 病害 的 检查 以 及 综合 两 种 检测 检查 结果 分 析 .总 结 结构 的 长 期 发 展 .变化 规律 。 

2. 监测 方法 

城市 轨道 交通 土建 结构 监护 中 不 但 工程 监护 与 结构 长 期 变形 和 病害 监测 采用 
的 方法 不 同 ,而 且 随 着 工程 的 风险 及 难 易 程 度 不 同 采用 的 监测 方法 也 不 相同 。 归 
纳 下 来 ,城市 轨道 交通 土建 结构 监护 主要 采用 人 工 测量 和 自动 监测 两 种 方法 对 结 
构 的 沉降 .位 移 及 变形 进行 测量 。 

1) 人 工 测量 方法 

(1) 沉 降 测 量 

使 用 光学 或 电子 水 准 仪 按 一 定 精度 要 求 进行 符合 水 准 线路 测量 ,根据 测 得 的 
结果 判断 结构 沉降 的 情况 。 

(2) 位 移 测量 

使 用 一 定 精度 的 经 纬 仪 和 靠 尺 按 准 直 线 法 进行 测量 ,根据 测 得 的 结果 判断 结 
构 位 移 情况 。 

(3) 变 形 测量 

使 用 收敛 尺 对 结构 固定 断面 进行 相对 位 置 的 测量 ,根据 测 得 的 结果 判断 结构 
变形 情况 。 

2) 自 动 监测 方法 

采用 自动 监测 系统 进行 结构 沉降 .位 移 和 变形 的 监护 时 ,往往 一 套 系 统 能 实现 
多 个 监测 项 目的 监测 。 

电子 水 平 尺 自 动 监测 系统 可 在 对 结构 沉降 进行 自动 监测 的 同时 ,还 可 以 实现 
对 结构 倾斜 情况 的 监测 。 而 静 力 水 准 仪 系统 可 实现 位 移 和 相对 沉降 量变 化 的 监 
测 。 而 全 站 仪 不 但 可 以 实现 位 移 和 沉降 的 检测 ,还 能 进行 结构 变形 的 测量 。 

自动 监测 由 于 不 受 时 间 .地 点 及 其 他 外 界 因素 的 影响 ,可 实现 不 间断 实时 监 
控 ; 且 测量 精度 高 ,可 远程 全 自动 监控 ,是 未 来 城市 轨道 交通 结构 监护 的 趋势 和 方 
向 。 但 就 目前 而 言 ,由 于 其 高 昂 的 价格 ,从 性 价 比 来 考虑 ,主要 在 高 风险 .高 难度 的 
监护 项 目 中 使 用 。 而 人 工 测量 由 于 其 低廉 的 价格 .灵活 、 易 于 随时 转移 以 及 测 点 可 
根据 需要 随时 增 减 等 特点 ,决定 了 其 即使 在 全 自动 化 监护 的 时 代 , 作 为 自动 监测 的 
一 种 有 效 补充 ,也 是 必 不 可 少 的 。 

3. 监护 工作 相关 规范 和 主要 技术 控制 指标 

城市 轨道 交通 作为 国内 近 些 年 刚刚 大 规模 兴起 的 城市 交通 ,对 于 既 有 线 结构 
的 监护 工作 尚 处 于 探索 和 不 断 完 善 阶段 。 虽 然 全 国 已 建城 市 轨道 交通 的 城市 都 出 
台 了 地 方 性 的 有 关 城 市 轨道 交通 保护 的 法 律 和 法 规 , 但 全 国 性 的 也 仅 一 部 《城市 轨 
道 交通 运营 管理 办 法 》, 而 对 于 城市 轨道 交通 监护 工作 在 全 国 范围 内 至 今 还 没有 专 
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门 的 统一 规范 和 扩 术 控制 标准 。 目 前 ,国内 城市 轨道 交通 监护 工作 主要 执行 的 全 
国 性 规 交 主要 有 :《 国 家 一 二 等 水 准 测 量规 范 》《 精 密 工程 测量 规范 》《 地 面 沉 降 
水 准 测量 规范 》《 工 程 测量 规范 》《 地 下 铁路 .轻轨 交通 工程 测量 规范 ?等 。 
对 于 城市 轨道 交通 结构 保护 技术 指标 主要 有 : 
(1) 城 市 轨道 交通 两 侧 ( 从 外 轮廓 线 往外 ) 各 3 m 范围 内 不 得 进行 任何 工程 施 
工 ; 
(2) 建 殴 牌 直 衙 载 及 降水 、 注 浆 等 施工 因素 5 起 的 隧道 外 壁 附加 千 载 不 得 大 于 
20 上 Pa ; 
(3) 打 桩 爆炸 等 产生 的 振动 对 隧道 9 起 的 峰值 速度 不 得 大 于 2. 5 cm s; 
(4) 城 市 轨道 交通 土建 结构 设施 绝对 沉降 及 水 平 位 移 均 不 得 大 于 20 mm 
《5) 隧 道 变 形 曲线 的 曲率 半径 不 得 小 于 15 000 mm ,相对 弯曲 不 得 大 于 JA2 300; 
(6) 轨 道 静态 几何 矿 才 按 容许 误差 管理 值 的 一 半 作 为 现场 监护 控制 值 。 
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城市 轨道 交通 是 以 列车 编组 形式 ,运送 相当 规模 客流 量 的 城市 公共 交通 方式 。 
由 于 车 辆 通常 是 由 电力 驱动 的 ,因此 就 直接 称 为 电动 列车 。 

电动 列车 在 全 封闭 或 部 分 封闭 的 专用 轨道 线路 上 .依靠 列车 受 流 器 从 接触 网 
获取 电能 .根据 信号 及 预先 编制 的 运行 图 .在 行车 组 织 部 门 的 指挥 下 有 序 行 驶 ,所 
以 ,电动 列车 是 城市 轨道 交通 系统 中 各 专业 技术 成 果 的 综合 载体 。 由 于 电动 列车 
征 运载 乘客 的 工具 ,应 满足 乘客 对 乘 车 舒适 .准时 的 要 求 , 因 此 在 城市 轨道 交通 系 
统 中 有 着 至 关 重 要 的 地 位 。 


3.1 车辆 编组 及 运行 


城市 轨道 区 通车 辆 作为 运送 乘客 的 运输 工具 ,必须 具有 良好 的 牵引 \ 制 动 性 
;能 快速 局 动 和 停 上 ,以 保证 车 辆 运行 的 安全 准时 和 快捷 ， 同时 还 怪 有 展 好 的 敢 
客服 务 设施 ， 使 乘客 感到 舒适 和 方便 。 


3.1.1 车 辆 编组 


1. 车辆 分 类 

城市 轨道 交通 车 辆 按 有 无 动力 可 分 为 两 类 : 

(1) 动 车 (MI) : 带 有 牵引 动力 装置 的 车 辆 ;动车 又 分 为 有 受 电 写 的 动车 (Mp) 和 
无 受 电 写 的 动车 (M ) ; 

(2) 拖 车 (TT) :无 过 引 动 力 装 置 的 和 车辆。 拖车 又 分 为 有 四 驶 室 的 拖车 (Tc) 和 无 
加 驶 军 的 拖车 (T)。 

2, 车 辆 编组 运行 

按照 预期 的 目的 ,将 各 独立 的 车 辆 过 接 起 来 ,成 为 一 个 运行 体 ,就 称 为 车 辆 编 
组 。 

车 辆 编组 一 般 应 芳 虑 :线路 坡度 .运营 密度 .站 间距 离 、. 舒 适度 .安全 可 靠 性 . 工 
程 投资 .客流 大 小 等 因素 。 如 :必须 满足 单身 高 峰 小 时 有 断面 客流 量 的 需要 ;兼顾 信 
号 系统 设备 所 能 达到 的 行车 密度 (或 行车 间隔 ) , 即 系统 设计 能 力 ; 既 满足 高 峰 时 的 
客流 要 求 , 又 能 提高 平时 的 车 辆 满载 率 ,实现 节能 和 降低 运营 成 本 ;考虑 编组 对 初 、 
近 .延期 客流 变化 的 适应 能 力 ; 结 合 运行 交 路 的 设计 ,合理 选择 车 辆 编组 ,实现 经 
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济 .合理 .高效 。 

(1) 按 车 辆 有 无 动力 编组 

根据 列车 编组 中 动车 数量 ,又 可 分 为 全 动车 编组 和 动 . 拖 泥 编 二 类 。 

全 部 由 具有 动力 的 车 辆 连接 而 成 的 列车 , 称 为 全 动车 编组 列车 。 这 种 编组 的 
优点 是 摘编 方便 编组 灵活 ,可 以 充分 利用 粘着 ,以 发 挥 再 生 制 动 或 电阻 制 动 的 作 
用 ,减少 基础 制 动 市 来 的 粉尘 污染 。 由 于 整 车 功率 大 ,提高 了 列车 起 动 加 速度 和 制 
动 减速 度 , 缩 短 了 启动 和 制 动 时 间 , 有 利于 提高 列车 运行 效率 和 运行 图 部 现 。 北 京 
地 铁 就 有 全 动车 编组 的 运行 列车 。 但 是 全 动车 编组 列车 的 投资 相对 较 高 。 

由 共有 动力 的 车 辆 和 不 县 动力 的 拖车 ,混合 连接 而 成 的 列车 , 称 为 动 . 拖 滥 编 
组 列车 。 这 种 编组 形式 虽然 由 于 动车 数量 减少 而 降低 了 列车 的 整体 功率 ,但 起 动 
和 制 动 的 加 减速 度 , 仍 能 满足 客运 量 及 行车 间隔 的 要 求 。 换 言 之 ,动车 数量 的 减 
少 , 是 以 能 满足 客运 组 织 要 求 为 前 提 。 然 而 ,由 于 动车 数量 的 减少 ,可 以 有 效 市 省 
投资 .降低 运行 成 本 和 维修 费用 。 一 般 动 . 拖 混 编 采 用 "四 动 加 两 拖 "或 “六 动 加 两 
拖 "的 连接 方式 。 

上 海 .北京 .广州 等 城市 轨道 交通 基本 上 都 采用 动 . 拖 混 编 的 列车 编组 方式 。 

(2) 按 照 车 朋 数 量 编 组 

一 组 能 独立 运行 的 列车 编组 ,至 少 应 该 包含 :满足 客流 的 运载 空间 、 足 够 的 运 
行动 力 .驾驶 控制 室 .列车 受 流 器 . 制 动 系统 等 单元 。 目 前 的 城市 轨道 交通 大 都 采 
用 3 市 以 上 的 编组 。 

多 节 编 组 时 ,无论 采用 8 市 编组 .6 布 编组 和 4 编组 ,市 驾驶 室 的 Tc 车 , 始 
终 编 在 列车 的 两 端 ,其 他 车 型 在 列车 中 的 位 置 则 可 以 互 换 。 如 :6 市 编组 的 形式 可 
以 是 Tc 一 Mp 一 MM 一 Mp 一 M 一 Tc, 也 可 以 是 Tc 一 Mp 一 MM 一 M 一 Mp 一 
Tc;8 节 编 组 的 形式 可 以 是 Tc 一 Mp 一 M 一 Mp 一 MM 一 Mp 一 M 一 Te, 也 可 以 
是 Tc 一 Mp 一 MM 一 M 一 Mp 一 Mp 一 M 一 Tc 等 。 


3. 1.2 多 车 连 挂 运行 


当 某 列 电动 列车 在 运营 中 因 突 发 故障 而 无 法 目 行 运 行 时 ,一 般 就 需要 由 另 一 
列 完 好 列车 或 特种 车 辆 对 其 进行 救援 ,以 “ 顶 " 或 “ 拖 ” 的 运行 方式 ,使 故障 列车 脱离 
正 线 ,以 保证 正 线 运营 畅通 ,这 种 形式 的 连接 就 称 为 多 车 连 挂 。 多 车 联 挂 对 行车 过 
程 中 突 发 故障 时 尽快 恢复 正常 运营 是 十 分 重 风 的。 

1. 列车 连 挂 运行 

列车 编组 和 连 挂 的 前 提 ,是 各 车 型 间 的 电气 、. 风 管 路 .控制 电缆 和 传递 府 引 力 
的 车 钩 等 尺寸 相同 .能 可 靠 连 接 。 作 为 在 一 条 运营 线路 上 运行 多 种 车 型 情况 下 ,为 
了 保证 联 挂 后 的 运行 功能 正常 ,更 需要 确保 相互 连接 车 钓 的 机 械 尺 寸 相 同 、 电 气 触 
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头 设置 相 匹 配 。 

为 了 保证 联 挂 后 列车 的 正常 运行 及 运营 安全 , 联 挂 后 的 列车 运行 控制 ,只 
能 在 救援 列车 的 任 一 司机 室内 进行 操作 ,因此 要 求 其 余 各 司机 室 的 控制 功能 
被 锁 闭 。 : 

连 桂 后 的 控制 司机 室 ,应 可 对 二 列车 施加 制 动 或 进行 制 动 释放 作业 .可 以 向 二 
列车 进行 客室 广播 和 司机 室 间 的 通信 。 特 别 应 注意 的 是 ,被 救援 故障 列车 的 故障 ， 
包括 紧急 制 动 故 障 等 ,都 不 应 影响 救援 列车 的 正常 运行 。 

连 挂 列车 的 牵引 动力 必须 满足 :在 连 挂 运行 时 ,一列 空 裁 的 救援 列车 牵引 一 列 
超载 的 故障 列车 , 仍 能 在 线路 最 大 坡 道 和 最 小 供电 电压 条 件 下 ,实现 牵引 启动 运 
fT 

列车 连 挂 的 速度 一 wi km hs 

2. 特种 车 辆 连 挂 运 

ee 
5 引 动 力 设备 ,主要 完成 正 线 的 列车 救援 及 站 场 内 的 列车 编组 .解体 、 转 线 、 摘 挂 、 取 
送 等 相关 作业 。 

特种 车 辆 的 主要 类 型 有 : 

(1) 内 燃 机 车 ( 调 机 车 ) 

内 燃 机 车 (图 3. 1) 率 引 功 率 大 .运行 稳定 性 好 、 造 型 美观 、 操纵 维护 方便 、 司 乘 
条 件 好 .安全 防护 设施 齐全 ,主要 用 于 地 铁 列 车 .运输 车 辆 及 无 动力 轨道 车 辆 的 牵 
5| \ 调 车 或 救援 作业 ,是 理想 的 首选 动力 设备 。 





图 3.1 调 机 车 图 3.2 轨道 车 


(2) 轨 着 车 

宙 进 车 (图 3. 2) 运 行 稳定 性 好 造形 美观 .操纵 轻便 灵活 .维护 方便 . 司 乘 条 件 
好 安全 防护 设施 齐全 ,主要 用 于 地 铁 线路 及 供电 设备 施工 .维修 的 牵引 动力 设备 ， 
以 及 运输 施工 器 材 、 人 员 。 
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3.2 车 辆 的 类 型 和 特点 


城市 轨道 交通 设施 投资 很 高 ,投资 帝 用 包括 建设 费 . 车 辆 购置 费 .运营 成 本 等 。 其 
中 车 辆 购置 费 及 相应 的 运营 成 本 费 , 占 较 大 的 比例 ,所 以 在 满足 客流 需求 .适应 城市 轨 
道 交 通 网 络 化 运行 的 前 提 下 ,应 根据 以 下 选 型 要 素来 正确 地 选用 车 辆 的 类 型 : 

1. 客流 特点 : 

城市 轨道 交通 的 主要 客 统 包括 :市 内 和 常 住人 口 的 上 下 班 客 流 、 车 站 和 机 场 的 集 
中 到 达 客 流 、 币 假日 及 大 型 活动 的 集中 客流 流动 人 口 集中 进 、 出 城市 的 客流 等 ,这 
些 客流 各 有 特点 ,在 车 辆 选 型 时 ,应 综合 考虑 。 

2. 客流 量 

单 问 高 峰 小 时 最 大 断面 客流 量 在 1 万 人 次 /hh 以 上 的 客流 ,家 采用 城市 轨道 区 
通 。 其 中 :1 万 一 3 万 人 次 /Rh 可 采用 中 客运 量 的 车 辆 ;3 万 人 次 /h 以 上 的 应 选择 大 
客运 量 的 车 辆 。 

3. 行车 速度 

城市 轨道 交通 在 市 中 心 区 域 运 行 时 的 旅行 速度 ,一 般 为 30 一 40 km hi 城 a 
城市 轨道 交通 的 旅行 速度 ,一般 为 50 一 60 km/h; 城 际 区 域 运 行 的 城市 轨道 
可 以 采用 更 高 运行 速度 的 车 辆 。 

4. 线路 条 件 

地 形 限 制造 成 线路 小 半径 或 大 撤 度 时 ,对 车 辆 座 坡 、. 限 速 等 都 有 特殊 要 求 ,也 
是 车 辆 选 型 的 要 素 。 这 些 线 路 避 以 若 丰 采用 单轨 车 辆 、 直线 电机 车 辆 或 低速 磁 祥 
车 辆 等 。 


3.2.1 地 铁 车 辆 


地 铁 车 辆 属于 大 客运 量 的 城市 轨道 交通 系统 ,是 城市 轨道 交通 的 主要 形式 。 
它 可 以 运行 在 隧道 线路 ,也 可 以 运行 于 地 面 或 高 架 线路 。 根 据 线路 和 客运 规模 的 
不 同 , 可 选用 高 运 量 和 大 运 量 的 地 铁 车 辆 ,其 主要 技术 标准 及 特征 见 表 3. 1。 


表 3.1 地 铁 车 辆 的 主要 技术 标准 及 特征 





备注 (典型 线路 ) 














高 运 量 ， 
适用 于 地 下 .地 面 或 高 架 
各 多 这 交通 1.2.3 号 线 


NI4.0 万 一 7.5 万 
VU: 35 


车 长 :24. 4 m 或 22. 8 m 
车 宽 :3.0 m 

定员 ;310 人 

线路 半径 ; 衬 300 m 
线路 坡度 :< 委 359% 
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续 上 表 


N( 客 运 能 力 ,人 次 /h) 
车 辆 和 线路 条 件 。 | (入 洲 灌 信 "但 呈 f0 | 备注 (典型 线路 ) 


车 长 ;19. 52 m N:3.0 万 一 5.0 万 | 大 运 量 ; 

车 宽 ;2.8 m v: 之 35 适用 于 地 下 .地 面 或 高 架 
定员 :230 一 245 人 (杭州 地 铁 1 号 线 ) 

线路 半径 :之 250 in 









淋 
晕 
写 | 站 
让 | 类 









地 铁 等 天 运 线路 坡度 ,< 妇 359%o 

量 的 城市 轨 

道 交 通 系 统 B 型 车 辆 车 长 :(17. 2)16. 8 m; 大 运 量 : 

〈 百 线 电 机 驱动 ) | 车 宽 :2. 8 m 适用 于 地 面 .高 架 或 地 下 
定员 :215 一 240 人 (广州 地 铁 4 号 线 ) 
线路 半径 ; 宇 100 m 
线路 坡度 ; 志 60%。 
3.2.2 轻轨 车 辆 


轻轨 车 辆 属于 中 运 量 的 城市 轨道 交通 系统 ,主要 运行 于 城市 地 面 线路 ;在 增加 列车 
的 车 辆 编组 或 缩小 运行 间隔 的 情况 下 ,轻轨 车 辆 也 可 以 承担 大 运 量 的 输送 任务 ;列车 也 
可 以 运行 于 隧道 或 高 染 线 路 ,在 线路 都 是 标准 轨 距 和 线 间 距离 人 允许 的 前 提 下 ,列车 也 可 
以 与 地 铁 线 路 贯通 运行 。 轻 轨 车 辆 的 主要 技术 标准 及 特征 见 表 3. 2。 


表 3.2 轻轨 车 辆 的 主要 技术 标准 及 特征 


系统 车 辆 和 线路 条 件 | 生生 和 个 ' 公 全 人 | 备注 (典型 线路 ) 


车 长 ;18.9 m 一 30.4 m N:1.0 万 ~ 一 3.0 万 中 运 量 ， 

车 宽 :2.6 m UY:20~35 适用 于 地 下 .地面 或 高 架 
定员 :200 一 315 人 ‘上海 轨道 交通 5、.6、8 号 
线路 半径 : 宇 50 m 线 ) 等 

线路 坡度 ;<60%。 


车 长 :16.5 m 中 运 量 ， 

车 宽 ;2.5 m 适用 于 地 面 .高 架 或 地 下 
轻轨 系统 定员 :150 人 

线路 半径 :之 60 m 

线路 坡度 ;所 60%o 














车 长 :12, 5/28 m N:0.6 万 一 1.0 万 低 运 量 : 
车 宽 : 委 2. 6 m v:15~25 适用 于 地 面 道 路 混 行 (上 海 
定员 ;110/260 人 张江 有 轨 电 车 ) 


线路 半径 ; 宇 30 m 
线路 坡度 : 委 60%o。 


3.2.3 单轨 车 辆 
单轨 交通 车 辆 是 运行 在 特制 轨道 梁 上 的 中 等 运 量 城市 轨道 交通 系统 ,车 辆 与 
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专用 轨道 组 合成 一 体 的 交通 工具 。 根 据 车 辆 与 轨道 之 间 的 关系 可 以 将 单轨 交通 分 
为 跨 坐 式 和 晨 挂 式 两 种 。 其 主要 技术 标准 及 特征 见 表 3. 3。 


表 3.3 单轨 车 辆 的 主要 技术 标准 及 特征 


系 统 车 辆 和 线路 条 件 。 | 站 ( 答 么 能 太 " 介 俱 亿 ) | 备注 ( 奥 型 线路 ) 


跨 坐 式 单 | 车 长 :15 m N:1.0 万 一 3.0 万 中 运 量 
:35 未 要 送 用 于 高 染 ( 重 民治 













定员 :150~170 人 
线路 举 径 ;之 60 m 
线路 坡度 : 委 609%。 


N :0， 8 万 一 1. 5 万 
Vv: 这 20 


中 运 量 : 
主要 适用 于 高 架 ( 日 本 千 叶 
轻轨 等 ) 








车 宽 :2.6 m 

定员 :80 一 100 人 
线路 半径 :之 60 m 
线路 坡度 :< 委 60%o。 


3.2.4 磁浮 车 辆 


磁浮 交通 系统 适用 于 城市 人 口 超过 200 万 人 的 特大 城市 之 间或 区 域 城市 群 之 
间 的 客运 交通 。 因 为 磁浮 车 辆 运行 时 无 轮 轨 接触 摩擦 阻力 无 机 械 振动 、 把 坡 能 
强 .运行 速度 高 .舒适 性 强 等 优点 ,磁浮 交通 系统 被 誉 为 21 世纪 的 新 型 交通 工具 。 
其 主要 技术 标准 及 特征 见 表 3. 4。 


表 3.4 磁浮 车 辆 的 主要 技术 标准 及 特征 


系统 车 辆 和 线路 条 件 | 《从 授 有 央 ' 人 呈 人 | 备注 (典型 线路 ) 
车 辆 


低速 徽 浮 车 长 :12 一 15.5 m N:1.5 万 一 3.0 万 中 运 量 : 
车 宽 :2.6 一 3.0 m 最 高 运行 速度 ,| 主要 适用 于 高 架 
定员 :150 人 100 km/h 
线路 半径 :之 70 mm . 
线路 坡度 :二 70%o 
磁浮 系统 


高 速 三 浮 | 车 长 :24~27 m | Ni:1.0 万 一 2.5 万 中 运 量 : 

: 车 辆 | 车 宽 ,3.7 m 最 高 运 行 速 度 :| 主要 适用 于 郊区 高 架 ( 上 海 
定员 :100 人 0 km/h 磁浮 交通 ) 
线路 半径 ; 宇 300 m 
线路 坡度 :二 100%o 




















3.3 车 辆 机 械 


城市 轨道 交通 车 辆 尽管 形式 不 同 ,车 辆 机 械 部 分 都 由 车 体 及 内 部 设备 .客室 后 
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门 、 转 同 染 .车 钧 缓冲 装置 . 制 动 装置 .空调 通风 系统 等 部 分 组 成 。 
3.3.1 车 体 


车 体 是 城市 轨道 交通 车 辆 最 重要 的 组 成 部 件 之 一 , 它 坐 落 在 转向 架 上 。 车 体 
的 主要 功能 是 运载 乘客 .承受 和 传递 载荷 .安装 传动 机 构 .电气 设备 和 内 部 设施 。 

1. 车 体 的 特征 

(1) 电 动 列车 一 般 为 四 厄 、 六 市 或 八 季 编组 ,有 头 车 ( 见 带 有 司机 室 的 车 辆 ) .中 
间 车 .动车 与 拖车 之 分 。 / 

(2) 由 于 服务 于 市 内 公共 交通 ,为 了 增加 载 客 量 和 利于 乘客 朴 散 ,车 下 内 座位 
较 少 .车门 多 而 开 度 大 ,内 部 服务 于 乘客 的 设备 较 简 单 等 。 

《3) 重 量 限制 较为 严格 ,特别 是 高 架 轻轨 ,要 求 轴 重 小 ,以 降低 线路 的 工程 投资 。 

《4) 为 了 确保 乘客 的 安全 ,车 体 的 防火 、 隔 音 . 减 振 、 隔 热 有 严格 要 求 。 

(5) 车 体 的 外 观 造 型 和 色彩 须 美观 ,应 与 城市 景观 相 协调 。 

2. 车 体 的 基本 结构 

车 体 按 结构 和 功能 鸭 不 同 , 基 本 上 可 分 为 车 辆 壳 体 、 贯 通道 .紧急 臣 散 门 、 车 
门 .车 窗 .司机 室 和 内 部 装饰 等 部 分 。 

1) 车 辆 壳 体 

车 辆 壳 体 主要 由 底 架 、 侧 墙 . 端 墙 和 车 顶 四 大 部 件 组 成 。 它 是 从 强度 上 保证 乘 
客 安全 的 主要 部 件 ,也 是 减轻 车 辆 自重 的 关键 部 件 。 一 般 车 体 承载 结构 的 重量 约 
占 车 辆 自重 的 20% 一 25%。 自 重 的 减 
轻 不 仪 可 以 布 约 制造 材料 ,而 且 在 相同 
客流 的 条 件 下 可 以 降低 奉 引 动力 的 消 
耗 ,也 可 以 减 小 车 辆 走行 部 和 线路 的 磨 
耗 ,延长 轮 对 的 使 用 寿命 ,从 而 天 来 巨大 
的 经 济 效益 ,因此 研究 车 体 承 载 结构 的 
的 轻 量 化 具有 很 大 的 现实 意义 。 

(1) 钢 结构 车 体 : 

国内 较 早 生产 的 地 铁 车 辆 的 车 体 基 本 
都 是 采用 普通 碳 素 钢 型 材 构 成 骨架 .外侧 
包 薄 钢板 ,构成 一 个 全 焊接 的 简 形 薄 壳 结 
- 构 ( 图 3. 3 所 未 ) ,自重 达 10 一 13 te。 普通 碳 图 3. 3 ” 钢 制 车 体 承载 结构 
二 休 做 二 分 天 重 , 在 使 用 中 不 公 旨 本 人 下 人 
度 随 腐蚀 而 降低 ,而 且 增 加 了 维修 的 工作 ”9 一 车 顶端 部 ;10 一 牵引 梁 ;11 一 边 梁 ;12 一 枕 梁 ; 
量 和 成 本 。 为 了 提高 车 体 的 耐 腐蚀 性 , 延 。 ” 效 纹 地 板 ;14 一 模 权 ;15 一 墙 板 ;16 一 立柱 。 
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长 车 体 的 使 用 寿命 ,从 20 世纪 80 年 代 开 始 ,采用 如 09CuPbCrNi 这 种 含 铜 或 含 镍 铬 等 
合金 元 索 的 耐 腐蚀 的 低 合 金 钢 (或 称 耐 候 钢 ) 系 列 , 可 使 车 体 结构 自 重 减轻 1 一 1L5t 
(10% 一 15%) 在 工艺 上 又 采取 了 一 些 防 腐 措 施 后 ,使 车 体 的 使 用 寿命 有 所 延长 ,但 仍 
不 能 彻底 满足 减轻 自重 和 人 防腐 亿 的 需要 。 

(2) 不 锈 钢 车 体 

不 锈 钢 车 体 如 图 3.4 所 示 。 I 压 筋 车 顶 侧 板 
用 这 种 材料 制造 车 体 ,免除 了 车 
体内 壁 涂 覆 防 腐蚀 涂料 和 表面 油 
深 。 在 保证 强度 、 刚 度 的 前 提 下 ， 
板 厚 也 可 减 薄 。 和 车 体 的 结构 形式 
基本 与 钢 结 构 车 体 相似 ,从 向 实 
现 车 体 的 湾 壁 化 和 轻 量 化 ,不 锈 
秽 车 体 犁 重 比 普通 伐 素 钢 吕 减轻 
1] 一 2 1t(10% 一 20%)。 另 外 为 了 图 3.4 不 锈 钢 车 体 
克服 薄板 平整 难于 保证 的 缺点 以 及 满足 增加 刚度 的 需要 ,一般 车 顶板 、 侧 墙 板 和 底 
麻吉 及 用 成 型 的 波纹 板 制 成 。 为 了 克服 在 焊接 高 温 条 件 下 不 锈 钢 内 部 组 织 易 发 生 
变化 ,进而 产生 唱 间 腐蚀 而 破裂 的 缺点 ,在 焊 缝 集中 的 地 方 多 采用 点 焊 。 到 目前 为 
止 , 国 外 已 普遍 采用 不 锈 钢 制 造 车 体 ,但 由 于 国内 不 锈 钢材 料 比 较 缺 乏 等 原因 , 国 
由 尚未 采用 。 

(3) 大 型 中 空 截面 的 挤 压 铝 合 金 型 材 焊 接 车 体 

为 了 进一步 实现 车 体 轻 量化 , 德 . 法 .日 等 国 在 近代 的 高 速 列 车 .地 铁 车 辆 和 轻 
轨 车 上 采用 铝 合 金 车 体 ,这 是 由 于 铝 合金 的 比重 仅 为 钢 的 /3、 耐 腐蚀 、 容 易 挤 压 
成 型 的 优点 。 可 是 由 于 铝 合金 弹性 模 量 是 钢 的 3 ,强度 和 刚度 小 ,另外 铝 合金 材 
料 的 可 和 焊 性 较 差 ,对 香 搂 工艺 和 和 烧 接 工人 的 拉 术 要 求 很 高 ,焊接 以 后 产生 的 变形 很 
难 控 制 ,因此 在 铝 制 车 体 结构 设计 中 采用 大 型 中 裕 截 面 的 挤 压 铝 合 金 型 材 ,以 增 大 
受 力 构件 的 弹性 模 量 ,弥补 铝 合 金 板 材 弹 性 模 量 小 的 缺陷 ,满足 城市 轨道 车 辆 的 设 
计 规 范 的 要 求 。 与 钢 结 构 车 体 相 比 ,大 型 中 衬 截 面 的 挤 压 锡 合金 型 材 在 制造 时 大 
大 减少 了 焊 颖 数量 ,焊接 工作 量 减 少 40% 一 60% ; 铝 合金 型 材 比 铝 合 金 板材 焊接 
变形 饭 于 控制 。 因 此 大 型 中 空 蕉 面 的 挤 压 铝 合 金 型 材 的 车 体制 造 工艺 简单 ,标准 
规范 ,并 克服 了 铝 合 金 材 质 本 身 的 先天 不 足 。 : 

随 着 技术 的 发 展 , 近 几 年 来 ,国外 研制 出 了 一 种 称 为 模块 化 结构 的 芋 体 。 

模块 化 车 体 结构 与 整体 焊接 结构 车 体 相 比 ,最 显著 的 特点 就 在 于 将 模块 化 概 
念 引 人 到 车 体 设计 、 制 造 与 生产 管理 的 各 个 环节 之 中 。 模 块 化 车 体 设 计 是 将 整个 
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车 体 分 为 石 干 个 模块 ,如 底 架 模块 . 侧 墙 模块 ,车 顶 模块 和 端 墙 模块 ,每 个 模块 的 制 
造 由 容 不 仅 包括 外 壳 的 制造 ,而且 包括 内 装饰 , 布 管 . 布 线 , 并 解决 每 个 模块 相互 之 
刁 的 接口 问题 。 各 模块 制造 完成 后 再 进行 整 车 组 装 。 每 个 模块 的 铝 合 金 型材 结 构 
本 和 上映 采用 焊接 ,而 各 个 模块 之 间 的 总 成 采用 锦 接 或 其 他 机 械 连 接 。 上 海地 铁 
AC03 型 车 是 采用 了 模块 化 技术 的 大 型 铝 合 金 挤 压 型 材 车 体 ( 见 图 3. 5)。 





图 3.5 车 辆 沉 体 

(4) 近 代 地 铁 车 辆 学 体 结构 设计 的 特点 

9 地 铁 车 辆 这 体 的 横断 面 形状 一 般 为 类 似 鼓 形 的 结构 ,车 顶 为 贺 弧 状 , 侧 墙 
内 倾 2. 3 。 选 取 这 样 的 外 形 是 为 了 使 车 辆 在 圆 隧道 内 获得 最 大 的 空间 截面 积 从 
而 使 地 铁 工 程 的 整体 取得 最 好 的 经 济 性 ,同时 提高 了 车 辆 在 圆 隧道 内 的 活塞 效应 ， 
加 强 了 隧 握 的 日 然 通 风能 力 ; 男 一 方面 人 出 墙 内 倾 2. 3 也 是 一 个 反 变 形 措施 ,能 大 
大 减少 或 消除 侧 墙 在 车 项 重力 的 作用 下 外 上 胀 的 现象 。 

网 及 用 整体 承载 方式 。 现 代 地 铁 车 辆 的 车 体 各 部 结构 全 部 为 铝 合金 型 材 , 并 
针对 车 体 不 同 部 位 的 受 力 情况 ,使 用 了 不 同 刚度 和 强度 的 中 空 截面 的 名 合金 挤 压 
型 材 。 因 此 车 体 各 部 构件 的 受 力 状况 基本 均衡 ,形成 一 个 类 似 于 方 管 的 承载 整体 。 
当 车 体 任 一 部 位 受 力 后 ,都 能 有 效 地 将 力 传递 和 均 摊 到 车 体 的 各 个 部 位 ,达到 了 最 
大 限度 地 减轻 车 体 目 午 、 最 大 限度 地 提高 千 体 的 刚度 和 强度 、 更 加 充分 地 发 挥 材 料 


承载 能 力 的 目的 。 
底 染 设计 呈 上 拱 形 。 在 车 辆 空 载 时 ,和 车 体 中 央 位 置 最 大 搁 度 为 10 mm 在 
满载 时 底 染 面 保持 水 平 。 


@ 车 体 的 防 撞 设计 。Tec 车 底 染 的 前 端 设 有 撞击 能 量 吸 收 区 ,其 上 开 有 3 排 
椭圆 形 缀 载 孔 , 当 车 辆 受到 迎面 意外 撞击 时 , 它 能 产生 较 大 的 塑性 变形 ,从 而 吸收 
纵向 冲击 能 量 ,起 到 保护 司机 、 乘 和 和 车 体 的 作用 。 

中 让 车 车 头 位 于 挤 压 区 前 部 , 设 有 防 疏 疹 重 。 它 是 由 低 合 金 高 强度 钢 制 成 的 三 
筋 式 可 折 弯 型 结构 ,可 承受 较 大 的 垂直 力 和 纵向 力 。 防 店 装 置 不 仅 可 以 起 到 车 辆 之 间 
防 息 的 作用 , 且 设 计 为 具有 吸收 能 量 的 双重 功能 ,通过 对 防 和 仆 笑 内 部 落 切 部 件 的 破坏 实 
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现 能 量 的 吸收 ,起 到 保护 司机 、 乘 客 和 车 体 的 作用 。 两 车 相 接 时 , 若 车 钩 过 载 装 置 破坏 
以 后 ,由 于 防 息 器 突出 于 车 体 头 部 ,因此 先 于 车 体 头 部 相互 接触 撞击 ,破坏 了 挤 压 区 ,此 
处 的 先行 破坏 和 互相 挤 压 阻止 了 车 体 的 互 仆 。 

2) 叶 通道 

城市 轨道 交通 车 辆 在 编组 成 列车 时 ,可 采 
用 贯通 式 或 非 贯 通 式 连 接 方式 。 为 了 能 自动 
调节 车 厢 内 的 客流 密度 及 空气 质量 ,大 部 分 城 
市 轨道 交通 车 辆 采用 贯通 式 连 接 , 即 在 两 节 车 
辆 的 连接 处 设 有 贯通 道 , 将 两 个 车 体 的 客室 内 
部 贯通 为 一 体 。 贯 通道 主要 由 折 茵 、 护 墙 板 、 
过 渡 板 和 车 顶板 组 成 (图 3. 6)。 

(1) 折 迁 

折 莲 是 用 一 种 带 有 纤维 底 基 的 特殊 橡胶 
制 成 的 材料 和 钢 制 框架 钢 接 向 成 ,结构 类 似 手 
风琴 ,可 伸缩 ,实现 了 两 车 体 的 柔性 连接 。 

(2) 护 墙 板 和 顶板 图 3.6 贯通 道 

护 墙 板 和 顶板 即 为 贯通 道 的 侧 墙 和 顶板 。 它 的 作用 是 使 贯通 道 更 有 安全 感 和 
更 美观 ,使 人 产生 身 处 客室 的 感觉 ,因此 护 墙 板 和 顶板 选用 的 颜色 与 客室 内 装饰 的 
颜色 是 一 致 的 。 

(3) 过 渡 板 

过 湾 板 表面 为 弧 形 ,由 轧 花 不 锈 钢板 制 成 。 在 固定 金属 框架 和 对 接 金属 框架 
上 各 固定 有 一 组 过 渡 板 ,分 别 属于 两 个 不 同 车 体 的 过 渡 板 之 间 背 靠背 地 、 平 整地 对 
接 ,能 在 列车 启动 和 制 动 时 自由 的 伸缩 ,也 能 在 列车 通过 曲线 时 自由 旋转 搭 搂 。 

3) 紧 急 玖 散 门 

-列车 在 隧道 内 运行 时 ,一 旦 发 生火 灾 或 其 他 险 性 事故 时 ,必须 杯 急 疏散 车 上 的 

乘客 。 在 隧道 内 运行 的 列车 ,在 带 驾 驶 室 车 辆 (Tc 车 ) 的 前 端 设 有 紧急 疏散 门 ,在 
紧急 情况 下 司机 可 打开 紧急 蕊 散 门 ,将 其 向 前 放下 到 路 基 上 ,作为 通 向 地 面 的 踏 
板 ,以 紧急 足 散 乘客 。 运 行 于 地 面 或 高 架 线 路 的 列车 可 以 不 设 权 急 臣 散 门 ,万 一 发 
生 险 情 , 司 机 可 以 打开 列车 两 侧 的 车 门 以 芯 散 乘客 。 

打开 紧急 芯 散 门 时 拉 下 手柄 或 使 用 摇 柄 均 可 解锁 ,一 旦 门 锁 开 启 车 门 能 目 动 
倒 向 路 基 ,门板 成 为 连接 车 体 地 板 与 地 面 的 斜 梯 ( 图 3.7)。 紧 急 蕊 散 门 的 两 侧 各 
有 一 组 由 数 个 铝 合 金盾 和 气 弹 答 相 互 鲜 接 在 一 起 ,一 头 与 车 端 相连 .一 头 与 门板 相 
连 的 拉杆 ;由 于 气 弹 簧 的 缓冲 作用 ,紧急 蕊 散 门 倒 下 的 速度 不 会 过 大 ,可 防止 车 门 
装置 的 损坏 。 门 两 侧 的 拉杆 组 成 也 是 斜 桥 的 栏杆 和 扶手 。 门 板 由 铝 合金 板 型 材 制 
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成 ,表面 涂 有 防滑 漆 , 防 止 乘 客 滑 倒 。 在 车 下 
也 有 开启 紧急 疏散 门 的 门 锁 。 

4) 车 窗 

城市 轨道 交通 车 辆 一 般 在 2 个 客室 车 门 
之 间 , 设 有 1 扇 车 窗 , 因 此 列车 两 侧 各 均匀 布 
置 四 扇 车 窗 。 车 窗 的 基本 形式 是 完全 密封 无 
法 打开 的 。 窗 玻璃 为 双 层 中 空 玻璃 ,具有 良 
好 的 隔 热 .隔音 性 能 。 玻 璃 周边 镶 有 环形 毛 
丁 橡 胶 条 ,玻璃 借助 环形 氯 丁 橡胶 条 直接 谋 
和 人 和 装配 在 侧 墙 上 ,车 窗 无 窗 框 。 先 进 的 城 ”图 3 7 紧急 蚊 散 门 打开 后 成 为 斜 樟 
市 轨道 交通 车 辆 由 于 采用 模块 化 设计 ,大 多 采用 连续 式 车 窗 , 即 在 2 个 客室 车 门 之 
间 的 整个 侧 墙 的 上 半 部 均 为 玻璃 ,起 到 装饰 车 体外 部 的 作用 。 但 除 车 窗 玻璃 的 部 
位 之 外 ,其 他 部 位 的 玻璃 为 黑色 ;黑色 玻璃 的 内 面 为 铝 质 窗 间 板 ,因此 乘客 在 车 内 
看 到 的 是 通常 的 内 饰 板 ,不 能 通过 此 处 看 到 车 外 。 

5) 可 机 室 

司机 室内 设备 布置 各 有 差异 ,但 一 般 都 遵循 一 定 的 规律 。 主 驾驶 台 位 于 司机 
室 前 方 的 右 侧 ; 副 驾驶 台 位 于 司机 室 前 方 的 左 侧 。 主 驾驶 台 上 设 有 率 引 和 制 动 手 
柄 .相关 仪表 、 指 示 灯 、 各 种 按钮 和 显示 屏 等 。 司 机 室 的 左右 两 侧 墙 设 有 侧门 ,一 般 . 
为 滑动 内 藏 门 。 主 ` 副 驾驶 台 之 间 安 装 有 紧急 朴 散 门 ;司机 室 与 客室 之 间隔 墙 的 正 
当中 , 设 有 通道 门 ;因此 在 通道 门 至 紧急 疏散 门 之 间 无 任何 路 障 ,以 备 紧 急 情 况 时 ， 
作为 乘客 疏散 的 通道 。 通 道门 的 两 侧 安装 有 电器 柜 。 主 、 副 驾驶 台 的 正 前 方 各 安 
装 有 1 块 约 12 mm 厚 的 挡 风 玻璃 ,在 挡 风 玻璃 外 侧 各 装 有 1 个 气动 刊 雨 器 。 司 机 
室 座 椅 ,是 按 信 体 工程 学 原理 进行 设计 ,满足 司机 乘坐 的 舒适 性 。 

6) 车 体内 装饰 

一 般 是 指 车 辆 壳 体 以 内 到 内 墙 板 、 内 顶板 及 地 板 布 的 各 件 。 它 不 仅 要 求 具有 
良好 的 隔音 . 隔 热 性 能 ,而 且 要 求 内 装饰 表面 美观 .色彩 新 颖 ,为 乘客 创造 舒适 、 温 
英 的 乘 车 环境 。 另 外 内 装饰 材料 均 选 用 阻 燃 、 少 烟 和 低 毒 材料 ,以 保证 乘客 安全 。 
内 装饰 设计 要 考虑 与 车 辆 壳 体 的 连接 关系 和 车 内 设备 的 安装 方式 并 进行 总 体 优 
化 。 近 代 地 铁 车 辆 .车 体内 装饰 的 特点 是 颜色 素雅 .装修 简 活 .宽敞 明亮 。 由 于 内 
饰 板 均 为 嵌入 固定 框架 内 ,因此 车 内 基本 无 明 钉 。 

(1) 地 板 

地 板 整 体 结构 具有 防水 防火. 隔音. 隔 热 , 耐 磨 . 无 毒性 能 。 客 室内 的 地 板 布 
直接 粘 接 在 铝 合金 型 材 地 板 上 。 地 板 布 为 2. 5 mm 厚 的 PVC 塑料 地 板 ,具有 而 
魔 、 阻 燃 和 防滑 的 性 能 。 模 块 化 结构 车 体 的 地 板 布 是 在 在 车 体 上 直接 加 工 制作 的 : 
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将 PVC 模 塑 颗粒 和 胶粘剂 搅拌 均匀 后 , 平 铺 在 铝 合金 型 材 地 板 上 ,胶粘剂 和 PVC 
橡 塑 颗粒 逐渐 溶 为 一 体 并 牢固 地 履 盖 在 铝 合金 型 村 地板 上 ,使 用 专用 打磨 设备 将 
地 板 磨 平 。 

(2) 侧 墙 内 饰 板 / 

客室 侧 墙 内 饰 板 采用 涂 有 密 胺 树脂 的 层 压板 或 铝 合金 板 。 每 两 个 客室 车 门 之 
间 的 侧 墙 内 饰 板 为 一 个 整体 ,内 饰 板 的 两 侧 谋 人 客室 门框 内 ,与 客室 门框 成 为 一 个 
整体 后 ,其 上 部 和 门框 通过 角形 吊 铁 和 螺栓 连接 方式 与 车 顶 固定 在 一 起 。 客 室 门 
框 的 底部 固定 在 地 板 上 。 由 于 每 块 侧 墙 内 饰 板 处 放置 有 一 个 长 客室 座 椅 ,客室 座 
椅 的 靠背 高 度 与 窗台 等 高 , 即 侧 墙 内 饰 板 的 窗 下 部 分 全 部 被 客室 座 椅 并 住 ,因此 在 
设计 上 侧 墙 内 饰 板 无 窗 下 部 分 。 被 客室 座 椅 遮 住 的 窗 下 侧 墙 内 壁 铺 有 用 铝箔 包 
于 .密封 的 阻 燃 玻 璃 丝 棉 。 由 于 窗 下 侧 墙 内 壁 捍 有 钉子 ,将 玻璃 丝 槐 穿 在 钉子 上 
后 ,再 将 薄 铁 片 穿 在 钉子 上 , 薄 铁 片 就 将 玻璃 丝 棉 紧 紧 压 住 和 国定 牢固 。 玻 璃 丝 杭 
起 到 隔 热 隔音 的 作用 。 在 窗 间 壁 处 没有 铺 玻 璃 丝 棉 , 与 车 辆 壳 体 存在 一 定 间距 并 
形成 一 个 空间 ,这 样 车 内 的 空气 通过 客室 座 椅 下 的 通风 板 孔 、 窗 间 壁 与 车 辆 壳 体 的 
空间 ,车 顶 与 天 花 板 的 空间 .空调 进 风口 或 车 顶 通 风 器 .与 外 界 空气 形成 自然 交换 。 

(3) 天 花 板 

天 花 板 按 车 横 截 面 看 由 三 部 分 组 成 :中 间 为 平板 ,材质 为 徐 有 密 胺 树脂 的 装饰 
层 压 板 或 铝 合金 板 。 平 板 上 部 放置 有 风 道 。 平 板 两 外 侧 为 多 孔 的 空调 通风 板 。 空 
调 通 风 板 两 外 侧 , 即 天 花 板 最 外 侧 为 弧 形 翻 板 。 弧 形 翻 板 上 有 安装 照明 灯 及 其 灯 
格 机 的 位 置 和 结构 。 

7) 车 体内 部 设备 

(1) 客 室 座 椅 

为 了 适应 城市 轨道 交通 车 辆 短途 ,大 运 量 的 特点 ,客室 座 椅 采 用 靠 侧 墙 纵向 布 
置 的 方式 ,一 般 在 相 邻 两 车 门 之 间 设 置 一 长 条 座 椅 , 车 磺 的 两 端 为 短 座 椅 或 无 座 
椅 。 座 椅 框 架 采用 铝 合金 .不锈钢 或 耐 腐蚀 钢 制造 ,固定 在 地 板 上 ,靠背 固定 在 侧 
凡 上 。 座 梅 采用 整体 的 高 阻 燃 性 的 玻璃 钢材 料 制 成 ,由 橡胶 垫 减 振 ,固定 在 框架 
上 。 客 室 座 椅 的 颜色 一 般 为 绿色 , 座 椅 外 形 按 人 体 工程 学 设计 ,长 条 座 梅 两 端 设 安 
全 挡 板 。 每 个 座 椅 应 能 承受 100 kg 的 载荷 。 座 椅 下 面 安装 有 空气 答 附 加 气 室 ( 贮 
气缸 ) , 受 电 己 升 己 脚 踏 泵 ( 仅 Mp 车 配备 ) 及 灭火 器 等 。 

(2) 立 柱 及 纵向 扶手 

为 了 方便 站 立 乘客 ,在 客室 内 设 有 立柱 及 纵向 扶手 。 在 每 节 车 月 的 纵向 中 心 
线 处 ,均匀 设置 了 约 13 根 立柱 。 立 柱 上 端 穿 过 天 花 板 并 与 天 花 板 吊 架 支 座 套 接 ， 
下 端 与 地 板 支 座 用 螺纹 法 兰 盘 固定 。 在 座 椅 的 安全 挡 板 处 也 设 有 立柱 以 方便 站 立 
在 车 门 区 的 乘客 。 同 时 在 这 些 立柱 上 还 装 有 纵向 水 平 扶手 ,在 车 门 附近 设 有 擎 天 
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柱 等 。 立 柱 与 纵 同 扶手 等 都 是 锡 合 金 圆 管 型 材 ,外 表面 进行 阳极 氧化 处 理 。 
3.3.2 车 门 


世 乔 各 国 轨道 交道 车 辆 车 门 的 结构 和 类 型 多 种 多 样 , 但 无 论 结构 形式 如 何 变 
化 ,地 铁 车 辆 的 客室 车 门 都 应 满足 城市 轨道 交通 的 特殊 性 : 

(1) 要 有 足够 的 有 效 宽度 (车 门 的 有 效 宽度 可 达 1 400 mm ) ; 

(2) 车 门 要 均 习 分 布 ,以 方便 乘客 上 、 下 车 ; 

(3) 要 有 足够 数量 的 车 门 ,以 使 乘客 上 、 下 车 时 间 满 足 运行 密度 的 要 求 ;一 般 地 
铁 列 车 每 节 车 辆 两 侧 各 设置 了 五 扇 客 室 车 门 ; 

(4) 车 门 附近 要 有 足够 的 空间 ,方便 乘客 上 、 下 车 时 间 转 ，; 

(5) 要 确保 乘客 的 安全 ; 

(6) 加 具有 较 高 的 可 靠 性 。 

1. 车 门 的 类 型 

按照 车 门 的 运动 轨迹 以 及 与 车 体 的 安装 方式 的 不 同 , 车 门 可 分 为 内 藏 对 开 式 
双 背 门 .外 挂 式 移 门 . 赛 拉 门 和 外 摆 式 车 门 等 四 种 。 

(1) 内 藏 对 开 式 双 神 门 

内 藏 对 开 式 双 阐 门 简称 内 藏 门 。 在 车 门 开 . 关 时 ,车 门 在 车 辆 侧 墙 的 外 墙 板 与 
内 饰 板 之 间 的 夹层 内 移动 (图 3.8)。 传 动 系统 设 于 车 彩 内 侧 车 门 的 顶部 , 淡 有 导 
轮 的 车 门 可 在 导轨 上 移动 ,传动 机 构 的 钢丝 强 、 皮 带 或 丝 杠 与 车 门 相连 接 , 气 饶 或 
电机 驱动 传动 机 构 , 从 而 实现 车 门 的 往复 开 / 关 动 作 。 






图 3.8 内 藏 对 开 式 双 靖 | 
(2) 外 挂 式 移 门 

外 挂 式 移 门 与 上 述 内 藏 对 开 式 双 清 门 的 主要 区 别 在 于 车 门 和 倒挂 机 构 始 终 位 

于 侧 墙 的 外 侧 ( 图 3. 9) ,车 门 传动 机 构 的 工作 原理 与 内 藏 对 开 式 双 宰 门 完 全 相同 。 
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图 3.9 外 持 式 移 门 


(3) 塞 拉 门 
塞 拉 门 是 车 门 在 开局 状态 时 ,车门 贴 靠 在 侧 墙 的 外 侧 ,车 门 在 关闭 状态 时 车 门 
外 表面 与 车 体外 墙 成 一 平面 (图 3. 10) 。 这 不 仅 使 车 辆 外 观 美观 ,而 且 也 有 利于 在 
高 速 行驶 时 减 小 空气 阻力 ,车门 不 会 因 空 气 涡 流产 生 噪 声 ,也 便于 自动 洗车 装置 对 
车 体 的 清洗 。 塞 拉 门 的 开 / 关 动 作 是 车 门 借 助 车 门 上 方 安装 的 悬挂 机 构 和 导轨 导 
同 作用 ,由 电机 驱动 机 械 传 动机 构 使 车 门 沿 着 导轨 沸 移 。 





WA 


图 3.10 塞 拉 门 


(4) 外 摆 式 车 门 
开门 时 通过 转轴 和 摆 杆 使 车 门 向 外 摆 出 并 贴 靠 在 车 体 的 外 墙 板 上 , 门 关闭 后 
车 门 外 表 面 与 车 体 成 一 平面 ,这 种 车 门 结构 的 特点 为 : 门 在 开启 的 过 程 中 ,车 门 需 
要 较 大 的 摆动 空间 。 
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2. 车 门 的 组 成 

车 门 尽 管 类 型 多 种 多 样 ,基本 上 都 是 由 驱动 系统 、 机 械 传动 系统 . 门 叶 .电气 控 
制 系统 四 部 分 组 成 。 其 动作 原理 为 :电气 控制 系统 带动 驱动 系统 动作 ,通过 机 械 传 
动 结构 ,带动 门 叶 在 上 下 导轨 中 同步 反 向 移动 ,实现 车 门 的 开 、 关 动作 。 

(1) 驱 动 系统 

开动 系统 为 车 | 动作 提供 动力 来 六 地 铁 和 轻轨 车 畏 的 客室 车 驱动 系统 有 
缸 的 电 控 气 动 式 ， 

(2) 机 械 传动 系统 

机 械 传动 系统 的 作用 是 将 驱动 系统 的 运动 传递 至 两 扇 门 叶 ,带动 门 叶 在 上 下 
导轨 中 移动 。 常 用 的 传动 结构 有 齿轮 齿 条 传动 . 链 轮 链 条 传动 . 强 轮 传动 .左右 丝 
杆 传 动 。 

(3) 门 叶 

客室 车 门 由 左右 两 扇 的 门 叶 组 成 。 

(4) 电 气 控制 系统 

每 个 客室 车 门 电气 控制 系统 均 装 有 电子 门 控 单 元 (EDCU) ,其 与 列车 控制 系 
统 接口 ,根据 来 自 列 车 控制 系统 的 开 关门 信号 和 来 自 车 门 机 构 上 显示 车 门 关 好 、 
门 切 除 .紧急 开门 等 行程 开关 的 信号 ,处 理 与 这 个 车 门 相关 的 全 部 指令 ,进行 控制 、 
监视 和 开关 门 。 

3. 车 门 的 结构 和 作用 

以 电动 塞 拉 门 为 例 ,车 门 各 部 分 结构 和 组 成 如 图 3. 11 所 示 , 由 门 叶 ,驱动 单元 
组 成 。 驱 动 单元 包括 :导向 支撑 杆 .驱动 螺杆 .驱动 转 辟 .上 导轨 、 下 导轨 .稳定 轮 、 
上 部 导向 滚轮 .下 部 转 臂 滚轮 .下 部 关门 止 挡 销 .紧急 开门 系统 . 门 切除 系统 、 电 动 
马达 及 电子 门 控 单 元 等 部 件 。 

(1) 门 时 

客室 车 门 的 门 叶 由 铝 合金 框 , 铝 蜂 窝 芯 及 内 外 铅 合 金 面板 组 成 。 铝 合金 面板 四 周 
折 边 后 与 铝 合金 框 配 装 ; 铝 蜂 窝 芯 置 于 铝 合金 内 外 面板 之 间 .通过 胶 粘 和 热 压 后 与 铝 合 
人 金 内 外 面板 及 铅 合金 框 成 为 一 体 。 每 扇 门 叶 上 装 有 门 玻璃 。 门 玻璃 和 门 叶 粘 结 固定 、 
并 与 门 叶 表面 平 齐 。 每 扇 门 叶 四 周 装 有 密封 橡胶 条 ,可 以 起 到 与 外 界 隔 热 . 隔 声 的 作 
用 。 门 叶 前 边缘 的 密封 橡胶 条 亦 称 为 护 指 橡胶 条 ,乘客 一 旦 被 夹 时 可 保护 其 免 受伤 害 。 
每 扇 门 叶 前 边缘 上 部 与 车 门 的 驱动 转 臂 相 连接 和 固定 。 每 扁 门 叶 上 只 有 一 个 驱动 转 
臂 ,因此 门 叶 开 关 的 运动 轨迹 不 是 纯粹 的 直线 ,具有 逻 转 的 动作 。 

(2) 导 向 支撑 杆 

导向 支撑 杆 的 作用 是 承受 驱动 转 璧 和 门 叶 的 重量 并 导向 门 叶 运动 的 纵向 轨迹 。 
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图 3. 11 电动 塞 拉 门 的 组 成 

红 动 螺杆 的 一 端 安装 有 环 轮 ,通过 杯 轮 和 齿 带 接受 到 马达 的 驱动 力 , 并 将 此 驱 
dm 2 个 门 叶 。 

(4) 导 轨 和 导向 轮 

上 导轨 回 定 在 张 动 单元 的 安装 板 上 ,位 于 车 门 项 部 。 两 端的 安装 孔 均 为 长 圆 
也 ,便于 安装 时 沿 车 体 横断 面 方向 的 调整 。 其 安装 后 的 横断 面 为 倒 U 形 。 由 于 上 
部 导向 轮 园 定 在 门 叶 转 璧 上 、 从 下 方 进 入 上 导轨 的 倒 U 形 权 内 、 并 沿 导 轨 的 轨迹 
次 动 ,所 以 上 导轨 确定 了 驱动 转 辟 的 运动 轨迹 ,从 向 确定 了 门 叶 的 纵向 运动 和 在 妈 
将 关闭 时 刻 横向 的 塞 拉 运 动 。 下 导轨 和 下 部 转 臂 深 轮 的 作用 是 从 下 部 将 门 叶 拉 
具 ,给 出 [时 下 部 运动 的 轨迹 ,避免 门 叶 下 部 同 车 外 严 出 。 

(5) 稳 定 轮 

在 左右 门框 的 上 方 均 半 有 稳定 轮 , 当 车 门 关闭 后 稳定 轮 与 门 叶 上 面 外 端的 四 
槽 相 顺 合 、| 向 下 压 住 门 叶 ， 以 控制 | 时 在 列车 运行 过 程 中 的 卡 动 。 

(6) 关 门 止 挡 销 

每 遍 门 叶 前 边缘 下 部 装 有 关门 止 挡 销 ,在 门 叶 关闭 时 止 挡 销 进入 门槛 町 楷 内 ， 
当 门 叶 受 挤 时 关门 止 挡 销 托 在 门槛 上 承受 横向 力 。 

(7) 基 和 忽 开 门 装 置 

基 急 开门 妆 置 用 于 在 地 铁 列 车 发 生 泰 急 状 况 时 .人 允许 乘客 扳 动 手柄 紧急 开门 ]。 
其 由 内 部 紧急 开门 手柄 、 外 部 紧急 开门 装置 、 绕 索 、 电 磁 制 动 单元 组 成 。 在 紧急 开 
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门 状 况 下 ,乘客 手动 操作 紧急 开门 手柄 `. 通 过 钢 缆 直 接 带 动 制 动 杠杆 动作 、 导 致 两 
杯 轮 脱离 ,这 时 门 从 机 械 上 被 打开 。 

Q 内 部 标 急 开门 手柄 安装 在 客室 内 车 门 右边 的 侧 墙 板 上 成 人 手 可 触及 处 。 
内 部 紧急 开门 手柄 为 手动 旋转 手柄 ,并 设置 了 锁 闭 点 。 使 用 手柄 前 ,必须 拆 下 透明 
羞 料 盖 。 在 蔡 急 情况 下 ,乘客 顺 时 针 旋 转 紧急 手柄 ,紧急 手柄 通过 钢 缆 带 动 制 动 杠 
杆 .使 电磁 制 动 单元 机 械 解 锁 。 票 急 手柄 复位 后 , 门 的 开关 恢复 正常 操作 。 

@ 外 部 泰和 急 开 门 装置 :每 季 车 的 9 号 和 10 和 号 车 门 外 部 备 有 1 个 外 部 紧急 开 
门 污 置 ,在 笃 急 状况 下 人 允许 司机 或 维修 人 员 在 车 外 用 方 筷 钥 匙 打开 车 门 。 

3 纹 索 的 中 间 心 部 为 钢丝 .外 圈 为 橡 塑 材质 。 缆 索 一 端 与 内 部 紧急 开门 手 
柄 、 外 部 至 急 开 门 装 置 相 连 . 另 一 端 与 电磁 制 动 单元 的 制 动 杠杆 相连 。 

@ 制 动 装置 用 于 车 门 关 闭 后 的 机 械 锁 闭 ,其 机 械 原理 类 似 于 离合 器 ,但 为 两 
个 环 轮 的 畴 合 , 因 此 只 在 一 个 方 岗 上 限制 相互 之 间 产 生 的 转动 。 

《8) 革 上门 切除 系统 

每 个 车 门 均 装 有 切除 装置 (切除 锁 ) 。 地 铁 列 车 在 运营 过 程 中 如 果 车 门 出 现 故 
障 叉 一 时 无 法 解决 ,这 时 可 使 用 车 门 的 切除 攻 置 将 故障 车 门 锁 闭 并 劳 路 。 

《9) 张 动 电机 

门 动 力 来 自 带 齿轮 的 直流 张 动 电机 。 张 动 电机 的 转 息 .电流 .转速 及 转动 方 问 
由 EDCU 的 微型 控制 如 控制 ,其 允许 电机 给 出 的 是 稳定 的 电 这 和 电压 ,来 保证 车 
门 稳 定 可 靠 运 行 。 

(10) 电 子 门 控 单 元 EDCU 

每 个 客室 | ] 均 次 有 电子 门 控制 捍 元 ,其 与 列车 控制 系统 接口 ,根据 来 自 列 车 控 
制 系 统 的 信号 (“开门 控制 回路 ”, “关门 控制 回路 ”,“ 零 速 控制 回路 ”) 和 来 自 车 门 机 
构 上 Sl、S2.、S3 行程 开关 的 信号, 处理 与 这 个 车 门 相关 的 全 部 指令 、 进 行 控制 、 监 
视 和 开关 | 门 ]。 


3.3.3 转 回 染 


转向 架 是 支撑 车 体 ,并 担负 车 辆 沿 轨 道 走行 的 支撑 走行 装置 ,是 车 辆 最 重要 的 
组 成 部 件 之 一 。 转 向 架 的 结构 及 各 部 参数 是 否 合理 ,直接 影响 车 辆 的 运行 品质 、 动 
力 性 能 和 行车 安全 。 

1. 转向 架 的 基本 作用 及 要 求 

(1) 支 承 车 体 ,承受 并 传递 从 车 体 至 轮 对 之 间 ,或 从 轮 轨 至 车 体 之 间 的 各 种 载 
舍 及 作用 力 , 并 使 轴 重 均 习 分 配 

(2) 保 证 在 正当 运动 条 件 下 ,车 体 都 能 可 靠 地 座 落 在 转 同 丸 上 。 通 过 轴 厌 装 赴 
使 车 轮 疝 着 钢轨 的 次 动 转化 为 车 体 次 线路 运动 的 平 动 ; 
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(3) 保 证 车 辆 安全 运行 ,能 灵活 地 沿 直 线 线路 运行 及 顺利 地 通过 曲线 ; 

(4) 采 用 转 问 架 的 结构 ,便于 弹簧 减 振 装置 的 安装 ,使 之 具有 良好 的 减 振 特性 ， 
以 缓和 车 辆 和 线路 之 间 的 相互 作用 , 减 小 振动 和 冲击 , 减 小 动 应 力 , 提 高 车 辆 运行 
的 平稳 性 和 安全 性 ; 

(5) 充 分 利用 轮 轨 之 间 的 粘着 ,传递 牵引 力 和 制 动 力 ; 

(6) 转 回 架 是 车 辆 的 一 个 独立 部 件 。 在 转向 架 与 车 体 之 间 尽 可 能 减少 联接 件 ， 
并 要 求 结 构 简 单 , 装 拆 方便 ,以 便 转 向 架 独 立 制 造 和 维修 ; 

《7) 转 回 殿 便于 安装 牵引 电机 及 传动 装置 ,驱动 车 辆 沿 着 钢轨 运行 。 

2. 转向 架 的 组 成 

由 于 车 辆 的 用 途 、 运 行 条 件 及 要 求 不 同 , 使 转向 架 的 结构 各 异 , 类 型 很 多 。 但 
它们 的 基本 组 成 部 分 和 主要 功能 是 相同 的 。 城 市 轨道 交通 车 辆 转向 架 大 部 分 采用 
无 摇 枯 空气 弹 得 转 同 架 , 如 图 3. 12 所 示 。 

轴 箱  ” 减 振 器 ” ”空气 弹簧 抗 侧 演 扭 杆 





图 3. 12 ”转向 架 示 意图 
(1) 轮 对 轴 和 福 闪 置 
轮 对 沿 着 钢轨 访 动 ,除了 传递 车 辆 重量 外 , 还 传递 轮 轨 之 间 的 各 种 作用 力 , 包 
括 牵 引力 和 制 动 力 。 轴 箱 与 轴承 装置 是 联系 构架 (或 侧 架 ) 和 轮 对 的 活动 关节 ,使 
轮 对 的 六 动 转化 为 车 体 沿 钢轨 的 平 动 。 
@) 轮 对 
轮 对 是 由 _ 根 车 轴 和 两 个 相同 的 车 轮 采用 过 寸 熏 配合 牢固 地 结合 在 一 起 ,是 
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成 转向 架 的 重要 部 件 之 一 。 

轮 对 承担 车 辆 全 部 载荷 ,引导 车 辆 治 着 钢轨 高 速 运行 ,同时 还 承受 着 从 车 体 、 
钢轨 传 来 的 各 种 力 的 作用 。 因 此 , 轮 对 应 具有 足够 的 强度 ,以 保证 在 允许 的 最 高 速 
度 和 最 大 载荷 下 安全 运行 ;应 在 强度 足够 和 保证 一 定 使 用 寿命 前 提 下 ,使 其 重量 最 
小 ,并 有 具有 一 定 的 弹性 ,以 减少 轮 对 之 间 的 作用 力 和 磨耗 。 

车 轴 绝 大 多 数 为 圆 截面 实心 轴 , 采 用 优质 碳 素 钢 加 热 锻压 成 型 ,再 经 热处理 和 


机 械 加 工 制 成 。 车 轮 的 结构 ,形状 .尺寸 .材质 是 多 种 多 样 的 ,大 多 数 车 轮 为 整体 报 


钢 轮 。 为 了 提高 城市 轨道 交通 车 辆 运行 的 平稳 性 ,最 大 限度 的 降低 转向 架 运 行 所 
产生 的 轮 轨 噪声 和 粉尘 污染 ,国外 已 设计 制造 了 带 橡胶 轮胎 的 转向 架 ,在 法 国 和 日 
本 的 单轨 交通 和 新 交通 系统 车 辆 上 大 量 使 用 。 

车 轮 踏 面 为 磨耗 形 路 面 , 可 明显 地 减少 轮 轨 的 磨耗 ,延长 使 用 寿命 ,减少 换 轮 、 
链 轮 的 检修 工作 量 ,其 经 济 效益 是 十 分 明显 的 。 磨 耗 形 踏 面 可 减 小 轮 轨 接触 应 力 ， 
提高 车 辆 运行 的 横向 稳定 性 和 抗 脱轨 安全 性 。 由 于 车 轮 踏 面 有 和 斜 度 , 各 处 直径 不 
相同 ,根据 国际 铁路 组 织 规定 ,在 离 轮 缘 内 侧 70 mm 处 测量 所 得 的 直径 为 名 义 直 
径 ,作为 车 轮 的 滚动 圆 直 径 。 一 般 城市 轨道 交通 车 辆 新 车 轮 的 轮 径 为 840 mm, 采 
用 磨耗 形 踏 面 ,允许 车 轮 磨 耗 最 小 直径 为 770 mm, 并 在 轮 辆 上 刻 有 一 沟 槽 记 痕 作 
为 警告 标记 。 

轮 对 在 正常 状态 的 线路 上 运行 时 , 轮 对 的 内 侧 距 是 影响 运行 安全 的 一 个 重要 
因素 。 轮 对 内 侧 距 有 严格 的 规定 。 对 于 国 铁 车 辆 轮 对 内 侧 距 为 1 353 土 2 mm, 城 
市 轨道 交通 车 辆 轮 对 内 侧 距 为 1 358+4 mm。 轮 对 内 侧 距 应 保证 在 任何 线路 上 运 
行 时 轮 缘 与 钢轨 之 间 有 一 定 的 游 隙 ,以 减少 轮 缘 与 钢轨 的 磨耗 ;应 保证 在 最 不 利 情 
况 下 ,车 轮 踏 面 在 钢轨 上 仍 有 足够 的 安全 搭 接 量 , 不 致 造成 脱轨 ;应 保证 安全 通过 
道岔。 

@ 轴 箱 装置 

轴 箱 装置 的 作用 是 将 轮 对 和 构架 联系 在 一 起 ,使 轮 对 沿 钢 轨 的 滚动 转化 为 车 
体 沿 线路 的 平 动 , 并 把 车 辆 的 重量 以 及 各 种 载荷 传递 给 轮 对 ,保证 良好 的 润滑 性 
能 ,减少 磨耗 ,降低 运行 阻力 ,防止 燃 轴 。 由 于 城市 轨道 交通 车 辆 的 允许 轴 重 较 大 
(一 般 为 10 一 25 t) ,在 运行 中 承受 着 变化 的 静 . 动 载荷 的 作用 ,因此 ,要 求 轴承 的 承 
载 能 力 大 、 强 度 高 . 耐 冲击 .寿命 长 等 。 

一 般 城市 轨道 交通 车 辆 轴 箱 采用 铝 合金 材料 制 成 , 轴 箱 内 安装 有 圆柱 滚动 轴 
承 .圆锥 滚动 轴承 ,球面 滚动 轴承 ,滚动 轴承 与 车 轴 之 间 实 行 过 愉 配 合 。 在 轴承 的 
两 侧 还 装 有 迷宫 密封 圈 ,与 箱 体 的 迷宫 槽 配合 后 可 阻止 润 请 铀 的 油脂 外 逸 。 

(2) 弹 性 悬挂 装置 : 

车 辆 在 轨道 上 运行 时 ,由 于 线路 的 不 平顺 、 轨 隙 .道岔 、 轨 面 的 缺陷 和 磨耗 以 及 
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车 轮 踏 面 的 斜 度 . 擦 伤 和 轮轴 的 偏心 等 原因 , 必 将 伴随 产生 复杂 的 振动 和 冲击 。 为 
了 提高 车 辆 运行 的 平稳 性 ,保证 乘客 的 舒适 ,必须 设 有 弹簧 减 振 装置 。 

”车辆 上 采用 弹簧 减 振 装 置 按 其 作用 的 不 同 ,大 体 可 分 为 三 类 :第 一 类 为 主要 起 
缓和 冲动 的 弹簧 装置 ,如 空气 弹 筑 ;第 二 类 是 主要 起 衰减 振动 (消耗 振动 能 量 ) 的 减 
振 装 置 ,如 垂 向 .横向 减 振 器 ;第 三 类 是 主要 起 弹性 约束 作用 的 定位 装置 ,如 轴 箱 定 

位 装置 , 心 盘 与 构架 的 纵 .横向 缓冲 止 挡 等 。 

z 为 了 减少 线路 的 不 平顺 和 轮 对 运动 对 车 体 的 各 种 动态 影响 (如 垂 向 振动 .横向 
振动 和 通过 曲线 等 ) ,转向 架 在 轮 对 与 构架 ( 侧 架 ) 之 间 , 或 者 构架 ( 侧 架 ) 与 车 体 ( 授 
枕 ) 之 间 , 设 有 弹性 悬挂 装置 ,前 者 称 为 轴 箱 悬挂 装置 (又 称 第 一 系 悬 挂 ,简称 一 系 
悬挂 ) ,后 者 称 为 摇 枕 (中 央 ) 悬 挂 装置 (又 称 第 二 系 悬 挂 ,简称 二 系 悬 挂 )。 

QO 一 系 悬 挂 

城市 轨道 交通 车 辆 一 系 悬 挂 装置 采用 螺旋 弹 答 .圆锥 弹簧 、 人 字形 橡胶 弹簧 以 
起 到 衰减 垂 向 振动 和 轴 箱 定位 作用 。 图 3. 12 中 的 人 字形 橡胶 弹 得 , 它 装 设 在 构架 
与 轮 对 之 间 ,由 四 层 橡 胶 和 四 层 钢 板 及 一 层 铝 合金 板 通过 硫化 而 制 成 。 拖 车 和 动 
车 本 身 的 自重 不 同 , 拖 车 和 动车 的 人 字形 橡胶 弹 得 的 刚度 也 不 同 , 动 车 人 字形 橡胶 
弹 赞 的 刚度 略 大 于 拖车 。 

@ 二 系 及 挂 

城市 轨道 交通 车 辆 二 系 悬 挂 装置 由 空气 弹 答 .高度 调整 阀 、 垂 向 油 压 减 震 器 、 
抗 侧 深 扭 杆 等 组 成 。 : 

。 空气 弹 答 采 用 无 摇 枯 空气 弹簧 ,下 面 与 层 营 橡胶 弹 答 相连 ,当空 气 弹 竹 气 识 
失效 时 (气囊 破裂 .泄漏 等 ) , 层 倒 橡胶 弹 筑 可 以 承受 车 辆 载荷 ,防止 车 体 倾斜 引起 
车 辆 脱轨 。 

。 高 度 控制 阀 安装 在 车 体 与 转向 架 之 间 , 它 通过 调节 空气 弹 得 橡胶 训 内 的 压 
缩 空气 ,来 保证 车 辆 地 板 面 与 轨 面 之 间 的 距离 。 / 

。 垂 向 液压 减 振 器 设 在 车 体 和 构架 之 间 , 横 向 被 压 减 振 器 设 在 中 心 座 和 构架 
之 间 ,分 别 用 来 衰减 车 辆 垂 向 和 横向 的 振动 。 

。 横 向 橡胶 缓冲 挡 设 在 构架 横梁 中 部 的 上 方 , 用 来 限制 车 体 和 构架 之 间 的 横 
向 位 移 。 

。 抗 侧 滚 扭 杆 横 穿 于 构架 的 横梁 中 ,由 一 根 扭 杆 弹 先 穿 装 在 横梁 中 间 , 两 端 装 
有 曲柄 和 连 杆 ,并 与 车 体 相 连 。 在 车 体 发 生 侧 滚 振动 时 ,使 转向 架 两 侧 的 曲柄 端 音 
作用 一 对 力 偶 ,这 个 力 偶 使 抗 侧 深 扭 杆 产生 招 转 变形 ,此 时 扭 杆 的 抗 扭 弹性 也 产生 
一 个 反 力 偶 , 对 车 体 的 侧 深 振动 起 着 抑制 作用 。 

(3) 构 架 

构架 (或 侧 架 ) 是 转向 架 的 基础 , 它 把 转向 架 的 零 部 件 组 成 一 个 整体 。 它 不 仅 
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承受 和 传递 各 种 作用 力 及 载荷 ,而且 它 的 结构 形状 .尺寸 和 大 小 都 应 满足 各 零 部 件 
的 结构 ,形状 及 组 装 的 要 求 , 如 应 满足 制 动 装置 .弹簧 减 振 装 置 . 轴 箱 定 位 装置 等 安 
装 的 要 求 。 

图 3. 12 中 构架 由 压制 成 型 的 钢板 焊接 成 H 型 全 封闭 箱 形 结构 ,具有 质量 轻 、 
强度 高 .寿命 长 的 特点 。H 形 构架 的 侧 导 两 端 装 有 轴 箱 导 框 ,可 安装 人 字形 橡胶 
弹 纂 , 侧 梁 的 中 部 为 空气 弹 签 安 装 座 。 构 架 的 两 根 横梁 中 部 设 有 中 心 销 座 , 外 侧 设 
有 牵引 电机 安装 座 ,下方 设 有 牵引 拉杆 安装 座 , 装 在 中 心 销 座 中 的 中 心 销 将 车 体 和 
转向 架 连 接 在 一 起 ,并 由 此 传递 牵引 力 和 制 动 力 。 构 架 上 还 设 有 用 来 安装 抗 侧 凑 
扭 杆 .单元 制 动 机 高度 调整 闵 调 整 拉杆 及 省 压 减 振 器 的 安装 座 。 

(4) 制 动 装置 

为 了 使 运行 中 的 车 辆 在 规定 的 距离 内 停车 ,必须 安装 制 动 装置 ,其 作用 是 传递 
和 放大 制 动 红 产生 的 制 动 力 或 单元 制 动 机 产生 的 制 动 力 ,使 闸 瓦 与 轮 对 或 制 动 卡 
钳 与 制 动 盘 之 间 , 产 生 转 向 架 的 内 摩擦 力 转换 成 轮 轨 之 间 的 外 摩擦 ( 即 制 动 力 ) ,从 
而 使 车 辆 承受 前 进 方向 的 阻力 ,产生 制 动 效果 。 

城市 轨道 交通 车 辆 基础 制 动 装置 采用 踏 面 制 动 单元 ,安装 在 构架 侧 梁 上 ,每 台 转 向 
架 上 共有 四 个 单元 制 动 机 ,其 中 二 个 单元 制 动 机 带 有 弹 答 制 动 功 能 , 呈 对 和 角 布 置 。 

(5) 中 央 牵 引 连 接 装 置 

中 央 牵 引 连 接 装 置 是 车 体 与 转向 架 联 结 部 分 的 结构 ,应 能 满足 安全 可 靠 地 支 
承 车 体 ,并 传递 各 种 载荷 和 作用 力 , 同 时 车 体 与 转向 架 之 间 , 应 能 绕 不 变 的 旋转 中 
心 相 对 转动 ,以 使 车 辆 顺利 通过 曲线 。 一 般 转 向 架 支 承 车 体 的 方式 ,有 心 盘 集中 承 
载 . 非 心 盘 承载 (或 旁 承 承载 ) 和 心 盘 部 分 承载 3 种 。 

中 央 牵 引 连接 装 置 设 于 转向 架 的 中 部 ,起 着 连接 车 体 和 转向 架 的 作用 , 当 经 过 
曲线 时 彼此 可 以 相对 运动 ,并 通过 牵引 拉杆 传递 奉 引力 和 制 动 力 。 它 由 中 心 销 、 上 
心 盘 .下 心 盘 .复合 橡胶 衬 套 、. 确 形 垫 等 组 成 。 中 心 销 穿越 在 上 心 盘 的 中 间 并 通过 
螺栓 连接 固定 的 车 体 底 架 上 ,在 中 心 销 与 下 心 盘 之 间 装 有 复合 橡胶 衬 套 ,在 安装 复 
合 橡胶 衬 套 时 ,要 注意 碗 形 垫上 的 两 个 销 轴 与 中 心 销 下 部 的 销 孔 对 准 才能 准确 安 
装 复合 橡胶 衬 套 并 使 它 与 下 心 盘 之 间 有 合适 的 涨 紧 力 。 相 对 于 中 心 销 呈 斜 对 称 配 
置 的 二 个 牵引 拉杆 ,其 一 端 与 心 盘 相连 , 另 一 端 与 转向 架 相 连 ,牵引 杆 的 连接 孔 内 
也 设 有 橡胶 缓冲 套 。 为 限 止 车 体 与 转向 架 之 间 的 横向 位 移 ,在 下 心 盘 与 构架 之 间 
还 装 有 橡胶 横向 止 挡 。 

(6) 牵 引 传动 装置 

该 装置 仅 限于 安装 在 动车 转向 架 上 , 它 使 牵引 电机 的 扭矩 ,转化 为 轮 对 或 车 轮 
上 的 转 矩 ,利用 轮 轨 之 间 的 粘着 作用 ,驱动 车 辆 沿 着 钢轨 运行 。 

牵引 电动 机 完全 悬挂 在 转向 架 里 ,并 用 螺栓 固定 在 构架 的 中 心 横 梁 上 ， 通过 
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橡胶 联 轴 市 或 双 齿 面 联 轴 节 将 扭 抱 传递 给 两 级 减速 齿轮 ,齿轮 箱 减 速 为 半 悬 挂 式 ， 
这 种 结构 能 承受 电机 与 减速 齿轮 间 相 应 的 垂 向 横向、 纵向 及 锥 向 错位 。 

3. 不 洲 轮 锣 轮 设备 

不 落 轮 链 轮 设备 主要 是 指 不 落 轮 链 床 ,也 称 为 不 落 轮 对 车 床 或 地 下 式 车 轮 车 
床 , 是 一 种 在 列车 上 就 可 以 直接 将 磨损 或 按 伤 的 车 轮 修 复 回 原形 的 大 型 机 床 。 因 
为 不 需要 拆 印 列车 轮 对 ,大 大 缩短 了 车 辆 轮 对 的 维修 时 间 ,非常 适合 于 备用 车 较 少 
的 地 铁 企 业 使 用 。 

列车 车 轮 为 何 发 生 擦 伤 或 失 圆 状况 ?又 如 何 进 行车 轮 的 失 圆 修复 处 理 ? 

轨道 交通 车 辆 以 固定 在 转向 架 的 两 组 轮 对 承载 车 体 ,依靠 轮 对 在 钢轨 面 上 的 
滚动 ,使 列车 运动 。 转 向 架 必 须 能 令 车 轮 顺 利 地 通过 弯 道 .还 能 吸收 列车 行驶 时 所 
产生 的 震动 。 城 市 轨道 交通 列车 的 转向 架 ,还 是 电动 机 和 减速 箱 设置 的 地 方 ,由 此 
可 见 转 问 染 的 重要 程度 。 

轮 对 是 车 轴 与 二 个 车 轮 采 用 过 一 配合 组 成 一 体 的 部 件 , 因 此 轮 对 两 侧 的 车 轮 
在 纯 深 动 时 必然 是 同步 的 。 在 直线 情况 下 ,只 要 同一 轮 对 的 两 个 车 轮 直 径 相同 ,车 
轮 的 线 速度 就 相同 ,驱使 列车 前 进 。 然 而 转向 架 在 通过 弯 道 时 ,由 于 外 侧 钢轨 的 转 
弯 半 径 大 于 内 侧 钢 轨 ,因此 弯 道 内 侧 的 路 轨 因 半径 较 外 轨 少 而 较为 短 。 在 相同 的 
时 间 内 ,要求 二 个 车 轮 通过 不 同 的 距离 ,显然 必须 使 行程 较 长 一 侧 的 车 轮 线 速度 要 
大 于 男 一 侧 的 车 轮 线 速度 。 在 列车 通过 弯 道 时 就 要 求 外 侧 的 车 轮 运行 速度 应 当 要 
大 于 内 侧 车 轮 。 图 3. 13 显示 了 通过 弯 道 时 ， 内 外 侧 车 轮 形成 速度 差 的 原因 。 

图 中 :0O 为 弯 道 曲线 的 圆心 。 当 轮 
对 由 A 通过 弯 道 到 达 B 时 ,外 轨 车 轮 运 
行距 离 为 Sn 、 内 轨 车 轮 运行 距离 为 Sw ; 
和 人 AS 为 外 、 内 钢轨 的 长 度 差 ;Vy 表示 外 
侧 车 轮 线 速 度 、Vn 表示 内 侧 车 轮 线 速 
度 ; 人 入 V 为 内 外 侧 车 轮 线 速 度 的 差 值 。 

显然 :S% 二 Sw 十 AS; 当 内 、 外 车 轮 
所 用 时 间 相 等 时 ,根据 速度 一 距离 二 时 
间 , 即 V= S/T 可 知 :Vw 一 SATiVA = 
Sw/ T=(Sn+ASY T=Sn/ T+AS/T 
=Vw 十 人 V。 由 此 可 见 ,由 于 弯 道 的 内 
外 钢轨 长 度 不 同 , 轮 对 在 相同 时 间 内 通过 弯 道 时 ,外 轮 速 度 必然 大 于 内 轮 , 形成 束 
度 差 。 

轮 对 的 一 体 结构 要 求 同 一 轮 对 上 的 二 个 车 轮 必须 保持 同步 滚动 ,因此 一 般 将 
车 轮 圆 周 的 形状 设计 成 :由 一 个 轻微 向 上 倾斜 的 踏 面 加 上 轮 缘 组 成 的 锥 形 ,车 轮 的 





图 3. 13 帘 道 对 车 轮 的 不 同 速度 要 求 
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圆周 小 ,在 同一 转 数 下 所 能 行驶 的 距离 也 越 少 。 虽 然 锥 形 设计 使 车 轮 只 会 有 部 分 
与 钢 机 面 接触 ,然而 利用 不 同 的 车轮 滚动 半径 ,就 可 以 形成 轮 对 在 弯 道 的 相对 速度 
差 。 列 车 车 轮 踏 面 形状 见 图 3. 14。 





图 3.14 列车 车 轮 踏 面 形状 

当 列 车 拐弯 时 ,车 轮 会 因 离心 力 而 压 向 外 委 , 内 轨 车 轮 的 轮 缘 与 钢轨 形成 一 个 间 孙 
3, 使 内 轨 车 轮 正好 能 够 利用 这 个 斜面 上 圆周 较 小 的 部 分 与 轨 面 接触 ,使 列车 能 配合 长 
度 不 一 的 内 外 轨 畅 顺 地 行驶 。 当 列车 在 直线 上 行驶 ,这 个 斜面 也 能 配合 向 内 倾 侧 的 钢 
轨 , 使 列车 保持 在 轨道 中 心 在 线 行驶 ,和 避免 轮 缘 与 钢轨 摩擦 而 造成 损耗 。 

在 弯 道 运行 时 ,车 轮 的 锥 形 路 1 要 
面 设计 ,使 轮 对 二 侧 的 车 轮 可 以 用 
不 同 的 滚动 直径 接触 钢轨 。 根 据 加 
周 的 速度 公式 一 ar( 式 中 :Y 为 车 
轮 与 钢轨 接触 点 的 线 速度 、o 为 车 
轮 的 转速 > 为 接触 点 到 车 轮 圆心 的 
半径 ) ,在 相同 转速 下 ,直径 大 的 车 6 向 左 转弯 
轮 速 度 也 大 ,同一 轮 对 的 二 个 车 轮 CR 
在 有 限 范 围 就 可 产生 不 同 的 线 速 “四 和 
度 ,形成 速度 差 。 图 3. 15 为 轮 对 通 
过 弯 道 时 ,在 离心 力 的 作用 下 , 轮 对 一 侧 与 钢轨 形成 距离 间隙 , 轮 对 上 二 个 车 轮 
以 不 同 直径 深 动 ,形成 速度 差 。 

当 车 轮 锥 形 路 面 产生 的 速度 差 仍然 不 能 满足 轮 对 通过 弯 道 所 需 的 二 侧 车 轮 于 
度 差 或 列车 因 紧 急 制 动 应 二 侧 制 动力 不 完全 相同 时 , 线 速 度 较 低 一 侧 的 车 轮 就 会 
产生 “ 连 深 带 滑 " 的 运动 状态 替代 原先 的 纯 滚动 状态 。 一 旦 车 轮 与 钢轨 发 生 非 纯 滚 
动 的 滑动 ,将 造成 车 轮 和 钢轨 在 滑动 面 的 摩擦 损伤 ,技术 上 就 称 为 “ 擦 伤 ”, 严重 状 
况 下 ,甚至 会 造成 车 轮 路 面 的 剥离 。 车 轮 踏 面 剥 离 是 指 车 轮 在 行进 过 程 当中 ,由 于 
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轮 轨 滚 动 接触 疲劳 作用 或 制 动 热 作用 ,而 在 踏 面 的 部 分 圆周 或 整个 圆周 上 ,呈现 出 
的 金属 掉 块 剥落 损伤 和 鱼鳞 状 或 龟 裂 状 热 裂纹 现象 。 

需要 特别 指出 的 是 :列车 制 动 ,特别 是 紧急 制 动 容易 造成 车 轮 踏 面 擦 伤 。 

对 轮 轨 交通 而 言 , 制 动 就 是 “停止 转动 "。 轨 道 交 通车 辆 是 依靠 车 轮 对 钢轨 的 
滚动 而 运动 的 。 运 动 着 的 车 轮 只 要 解除 车 轮 的 和 滚动 ,依靠 车 轮 与 钢轨 间 的 滑动 摩 
擦 力 ,就 能 使 列车 停止 运行 。 因 此 ,轨道 交通 的 制 动 时 :列车 在 外 力作 用 下 ,阻止 车 
轮 的 滚动 ,依靠 滑动 摩擦 力 将 列车 停止 运行 的 过 程 。 这 种 发 生 在 车 轮 与 钢轨 间 的 
滑动 恰 怡 就 是 车 轮 擦 伤 的 原因 。 z 

轨道 交通 在 设计 时 ,钢轨 的 硬度 一 般 都 比 
车 轮 的 硬度 大 ,因此 一 旦 发 生 “ 擦 伤 ” 或 “剥离 ” 
现象 ,车 轮 是 首先 被 磨损 往往 就 是 破坏 的 。 车 
轮 踏 面 的 局 部 弧 圆 周 被 钢轨 “ 磨 ” 成 平面 ,就 称 
为 车 轮 “ 失 园 ”。“ 失 园 ” 的 车 轮 在 滚动 时 不 但 影 
响 列 车 运行 的 平稳 性 ,产生 噪音 .而 且 浪 费 能 
量 , 尤 其 在 “ 冷 作 硬化 "效应 的 作用 下 ,对 车 轮 自 
身 和 钢轨 都 会 造成 损伤 。 图 3. 16 为 擦 伤 的 列 图 3.16 榨 伤 的 轨道 交道 列车 车 轮 
车 车 轮 。 

为 恢复 列车 的 正常 平稳 行驶 ,就 需要 对 失 圆 的 车 轮 进行 修复 。 修 复 车 轮 最 简 
单 的 方法 就 是 更 换 车 轮 。 车 轮 与 车 轴 的 分 解 和 组 装 都 在 轮 对 压 装机 上 进行 。 

修复 分 解 后 的 车 轮 修复 有 二 种 工艺 ;焊接 修补 法 和 车 轮 锡 削 法 。 前 者 由 于 加 
工 难度 大 .设备 要 求 高 .工艺 复杂 ,加 工 后 需要 较 长 时 间 的 退火 热处理 , 故 一 般 都 采 
用 车 轮 铂 削 复 圆 工艺 ,车 轮 镑 削 工 作 在 车 轮 车 床上 完成 。 特 别 需 要 指出 的 是 :重新 
进行 轮 对 压 装 时 的 二 个 车 轮 直 径 必 须 相 同 ,配对 操作 。 

更 换 车 轮 是 利用 冷 缩 热 涨 的 原理 ,首先 把 整个 车 轮 加 热 ,使 其 受热 澎 涨 后 拆 离 
车 轴 。 归 纳 镁 削 工 艺 的 步骤 :@ 从 列车 上 拆 下 转向 架 .@ 从 转向 架 上 拆 下 失 圆 轮 
对 、@ 将 车 轮 拆 离 车 轴 、@ 车 轮 车 床 对 失 圆 车 轮 锣 削 使 之 复 圆 .@ 选 择 配 对 车 轮 , 必 
要 时 进行 配对 锣 削 ,@ 配 对 车 轮 经 由 轮 对 压 装 机 组 装 成 轮 对 .将 修复 的 轮 对 装 上 
转向 架 .四 将 转向 架 安 装 到 列车 上 。 如 此 繁琐 和 复杂 的 工艺 ,不 但 费时 、 费 工 , 而 且 
需要 大 量 的 工艺 装备 和 加 工 设备 。 

能 否 不 进行 转向 架 拆 装 就 能 直接 进行 轮 对 二 车 轮 的 同步 链 削 呢 ? 不 落 轮 链 床 
就 是 ee ei 不 落 轮 锣 床 在 不 需要 拆 印 转向 架 的 前 提 下 ,将 
转向 架 上 的 轮 对 架空 ,然后 进行 自动 测量 、 对 比 ,计算 出 满足 车 轮 配 对 和 修复 的 最 
小 链 削 量 ,进行 切削 加 工 。 加 工 工艺 可 以 是 对 一 组 轮 对 中 的 二 个 车 轮 同 步 加 工 , 也 
可 以 设置 成 对 一 个 转向 架 中 二 组 轮 对 的 四 个 车 轮 同 时 加 工 , 具 有 工艺 简单 .操作 方 
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便 .方便 ,高效 .自动 化 程度 高 锣 削 量 少 等 优点 。 

正 因为 不 落 轮 链 床 所 具有 的 可 实现 在 不 需要 任何 拆卸 的 情况 下 ,对 转向 架 的 
轮 对 进行 外 廊 铣 削 操 作 。 可 以 选择 对 单个 转向 架 的 四 个 车 轮 或 单个 轮 对 的 二 个 车 
轮 进行 同步 配对 外 廓 刍 削 的 操作 的 特点 ,因此 被 轮 轨 交通 行业 广泛 采用 。 

不 落 轮 链 床 主要 有 液压 念 形 与 数控 式 两 种 结构 形式 。 被 压 仿 形 不 落 轮 锡 床 结 
构 比较 简单 ,维护 简便 ,但 是 不 容易 调整 加 工 的 参数 ;数控 式 不 落 轮 锣 床 精度 较 高 ， 
而 且 可 以 方便 地 调整 轮 缘 摩 度 等 加 工 参数 。 随 着 可 编程 控制 器 控制 技术 的 不 断 发 
展 ,数控 式 不 落 轮 锣 床 逐渐 成 为 发 展 方向 。 图 3. 17 是 为 轨道 交通 车 轮 修复 配置 的 
不 落 轮 锣 床 ,其 中 左 图 为 不 落 轮 锡 床 的 全 貌 , 右 图 为 正在 工作 的 不 落 轮 链 床 。 


”“™ 








图 3.17 轨道 交通 不 落 轮 链 床 

不 落 轮 镀 床 的 主要 扩 术 要 求 包 括 :中 车 轮 配对 精度 一 镀 前 加 工 后 ,2 个 车 轮 
之 间 的 直径 差 ;@ 轮 对 配对 精度 一 一 链 淹 加 工 后 ,同一 转向 架 4 个 车 轮 中 最 大 直径 
和 最 小 直径 的 莽 值 ;名 车 轮 的 径 癌 跳动 ;@ 车 轮 的 端面 跳动 ;名 加 工 表面 粗 糖度 等 
基本 精度 要 求 外 ,还 能 通过 计算 明确 是 否 需要 加 工 制 动 盘 .提供 车 轮 踏 面 的 廓 形 图 
纸 作 为 加 工程 序 的 编程 依据 等 。 

此 外 轮 对 在 机 床上 的 淡 夹 方式 也 是 十 分 重要 。 车 辆 转向 涤 上 的 轮 对 轴 箱 安装 
有 人 外 轴 箱 与 内 轴 箱 两 种 方式 。 在 地 铁 系 统 中 , 较 瘦 采用 外 轴 箱 方式 。 但 由 于 地 铁 
车 辆 的 轴 重 较 轻 ,为 提高 切削 力 ,就 可 能 需要 采用 轴 箱 压 下 装置 。 压 下 装置 的 头 部 
称 为 压 爪 人 (holding claw) ,需要 特别 指出 的 是 不 同形 状 的 轴 箱 ,需要 配置 不 同 的 压 
扑 。 


3.3.4 车 钓 缓 冲 装置 


车 钩 缓 冲 装 置 是 城市 轨道 交通 车 辆 最 基本 的 也 是 最 重 可 的 部 件 之 一 。 它 用 来 
连接 列车 中 各 车 辆 ,使 之 彼此 保持 一 定 的 距离 ,并 且 传 递 和 缓和 列车 在 运行 中 ,或 
在 调 车 时 所 产生 的 纵 同 力 或 冲击 力 。 
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1. 车 钧 缓冲 装置 的 类 型 

城市 轨道 交通 车 辆 一 般 都 采用 密 接 式 车 钩 ， 依靠 两 相 邻 车 辆 钧 头 上 的 号 锥 和 
叫 锥 口 互 相 插 入 ,起 到 紧密 连接 作用 。 密 接 式 车 钓 使 电 、 气 同时 连接 , 既 打 省 人 力 ， 
又 可 保证 安全 方便 ,但 由 于 它 的 构造 较 复 杂 ,强度 也 较 低 ,所 以 仅 在 地 铁 .轻轨 车 辆 
及 客车 上 得 到 广泛 应 用 。 

城市 轨道 交通 车 辆 的 车 钩 缓冲 装置 共 分 3 种 :全 自动 车 钩 .半自动 车 钩 和 半 永 
久 车 钩 。 

(1) 全 自动 车 钓 

全 自动 车 钧 可 以 实现 机 械 、 气 路 、 电气 回路 的 目 动 连接 。 

(2) 半 目 动 车 钩 

半自动 车 钩 的 机 械 连 接 、 气 路 连接 结 上 # 构 及 作用 ,基本 与 爹 自动 车 钧 相同 ,但 是 
电气 回路 还 是 需要 人 工 手动 连接 。 

(3) 半 永久 车 钓 

半 永 久 车 钩 的 机 械 ` 气 路 .电气 回路 的 连接 ,都 需要 人 工 手动 操作 ,一般 只 有 在 
架 修 以 上 作业 时 才 进 行 分 解 。 

2. 车 钩 缓冲 装置 的 组 成 

城市 轨道 交通 车 辆 车 钩 缓冲 装置 一 般 由 钩 头 、 缓 冲 装 置 、. 对 中 装置 钩 尾 冲击 
座 四 部 分 组 成 ,下 面 以 全 自动 车 钩 为 例 进行 介绍 ,全 目 动 车 钩 结构 如 图 3. 18 所 示 。 

电气 连接 器 机 械 钩 头 
















pp 
人 

NUHH 
S Jt 





图 3. 18 ”全 自动 车 钩 结 构图 图 3. 19 ” 钩 头 示意 图 


1) 钩 头 

钩 头 示意 图 如 图 3. 19 所 示 , 它 由 机 械 钩 头 、 电 气 连 接 箱 和 气 路 连接 器 三 部 分 
组 成 。 

(1) 机 械 钩 头 

机 构 钩 头 由 壳 体 心 轴 、 钩 舌 板 、 钩 舌 板 连 杆 、 钩 舌 弹 赞 、. 钩 天 定 位 杆 ( 或 称 环 
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爪 ) 及 弹簧 . 撞 块 及 弹 答 和 解 钩 气缸 组 成 。 壳 体 的 前 部 一 半 为 四 锥 体 的 钩 头 , 另 一 
半 为 钩 头 坑 ( 或 称 思 坑 ) 。 连 接 时 相 邻 两 个 车 钩 的 四 锥 体 的 钩 头 和 钩 坑 相 互 插入， 
国定 在 心 轴 上 的 钩 舌 板 在 钩 舌 板 弹 签 的 作用 下 ,可 绕 心 轴 转 动 并 带动 钩 舌 板 连 杆 
动作 实现 连 挂 。 解 钩 由 气动 解 钩 和 人 工 解 钩 两 种 方式 。 

(2) 电 气 连接 箱 

在 机 械 车 钩 的 两 侧 或 上 下 为 电气 连接 箱 ,其 中 一 为 动力 电源 , 另 为 信号 电 
源 。 全 自动 车 钩 的 电气 连接 箱 随 机 械 钧 心 轴 转 动 带动 顶端 的 凸轮 一 起 转动 ， 
使 其 顶 动 二 位 五 通 阀 使 压缩 空气 通 向 电气 箱 合 拢 的 气缸 冲 气 从 而 使 伸 出 的 活 
塞 杆 通过 杠杆 及 弹簧 使 电气 箱 迅速 合 上 。 而 半自动 车 钩 两 侧 的 电气 箱 则 是 通 
过 人 工 转 动 齿轮 ,然后 再 由 齿轮 带动 齿 条 进行 直线 运动 ,从 而 带动 杠杆 和 弹 敌 
使 电气 箱 合 上 。 

(3) 气 路 连接 器 

气 路 连接 器 在 车 钩 法 兰 下 边 的 中 间 分 设 二 个 弹 答 阀 , 当 对 方 的 闪 芯 管 压 迫 弹 
簧 闹 的 阀 芯 时 则 阔 被 打开 ,使 总 风 管 和 解 钩 风 管 接 通 。 而 一 旦 对 方 风 管 撤 离 , 也 就 
是 两 钩 头 的 法 兰 面 分 离 时 , 则 阀 芯 在 弹簧 力 的 作用 下 将 阀 关 闭 。 这 样 设计 的 气 路 
连接 器 可 使 风 管 的 接 通 和 断 开 随 车 钩 的 连 挂 和 解 钩 自动 进行 。 

2) 缓 冲 装置 
”缓冲 装置 的 作用 是 用 来 缓和 列车 在 运行 中 由 于 牵引 力 的 变化 或 在 启动 、. 制 动 
及 调 车 连 挂 时 ,车辆 相互 碰撞 而 引起 的 纵向 冲击 和 振动 。 缓 冲 装置 有 耗 散 和 误 减 
车 辆 之 间 的 冲击 和 振动 的 功能 ,从 而 减轻 对 车 体 结构 的 破坏 作用 ,提高 列车 运行 的 
平稳 性 和 舒适 度 。 
”缓冲 装置 分 为 可 再 生 缓冲 器 和 不 可 再 生 缓冲 器 两 种 类 型 。 

“1) 双 作用 环 弹簧 缓冲 器 


弹簧 座 


有 


2 
本 年 - 


牵引 杆 





图 3. 20” 双 作用 环 弹 簧 缓冲 器 
当 车 钓 受 冲击 时 , 它 3| 杆 推动 弹 赞 座 向 后 挤 压 环 弹 赞 ; 当 车 钓 受 率 拉 时 ,拧紧 在 这 


引 村 后 端的 预 紧 螺母 带动 弹 答 座 向 前 拼 压 弹 锭 。 所 以 不 论 车 钩 受 冲击 或 率 拉 环 阐 自 均 
受 压 缩 作 用 。 由 于 内 、 外 环 绊 黄 相 互 接触 的 接触 面 均 做 成 V 型 锥 面 , 受 压缩 相互 挤 压 
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时 ,外 环 扩 胀 ,内 环 压缩 ,这 样 就 产生 了 轴 向 变形 ,起 到 缓冲 的 作用 。 如 图 3. 20 所 示 , 同 
时 内 外 环 弹簧 接触 面 产 生 相 对 滑动 , 摩 榨 力作 功 消耗 了 部 分 冲击 能 量 。 

(2) 橡 胺 缓冲 器 十 压 溃 管 

该 缓冲 装置 的 特点 是 橡胶 缓冲 器 中 的 橡胶 弹簧 块 可 承受 剪 切 力 ,因而 减 震 效 
果 好 ,而 且 磨损 少 , 体 积 小 ,维护 简便 。 由 于 可 以 双向 受 力 并 配 有 行程 限制 块 ,因而 
橡胶 弹簧 块 使 用 寿命 长 。 压 省 管 是 通过 钢管 的 永久 变形 来 吸收 能 量 , 因 其 特性 曲 
线 具有 甜 形 特征 线 , 因 而 可 以 最 大 限度 地 吸收 冲击 力 。 压 省 管 属于 不 可 再 生 缓冲 
器, 当 压 淡 管 的 变形 部 位 超过 规定 的 标准 时 ,必须 进行 更 换 。 因 此 橡胶 缓冲 器 十 压 
溃 管 可 以 形成 最 佳 的 组 合 。 





在 列车 正常 的 牵引 和 制 动 时 ,通过 
橡胶 缓冲 器 的 橡胶 变形 来 吸收 冲击 能 
量 ,如 图 3. 21 所 示 , 在 列车 相 拉 时 , 橡 
胶 缓冲 器 不 能 充分 吸收 擅 击 能 量 ,此 时 
通过 压 溃 管 的 变形 来 最 大 限度 的 吸收 
症 击 能 量 , 压 祝 管 如 图 3. 22 所 示 。 

(3) 液 压 缓冲 器 

液压 缓冲 圳 如 图 3.23 所 
示 , 它 是 一 种 可 恢复 的 能 量 吸 . 
收 装 置 ,车 钧 在 发 生 撞击 时 ,组 
冲 器 内 部 的 活塞 杆 作用 于 活 PB 
塞 ,使 压力 油 通 过 活塞 和 和 红 体 几 
内 壁 的 间隙 流动 ,从 而 吸收 冲 本 
击 能 量 , 其 相对 速度 越 快 吸 收 
能 量 越 大 。 

3) 对 中 装置 图 3. 23 ”说 压 缓冲 颖 










活塞 杆 


第 3 章 ”城市 轨道 交通 车 辆 103 


车 钓 对 中 装置 ,分 为 水 平 对 中 装置 和 和 拭 向 对 中 淡 置 。 水 平 对 中 痰 置 , 大 都 米 用 
气动 对 中 装置 ,如 图 3. 24 所 示 。 气 动 对 中 装置 安装 在 钩 尾 座 的 下 方 , 左 、 右 各 设 有 
一 个 对 中 气缸 ,一 个 能 旋转 的 凸轮 板 依靠 两 个 销 轴 , 安 疼 在 对 中 委 秆 部件 内 的 中 心 
轴 上 , 它 的 活塞 头 部 安 有 一 个 水 平 深 轮 , 当 气 和 充气 活塞 向 外 伸 出 时 ,能 目 动 舱 入 
国定 在 球 贸 座 下 方 的 一 块 呈 桃 子 形 凸 轮 板 左 ` 右 两 个 缺口 内 ,从 而 达到 使 车 钧 目 动 
对 中 的 目的 ,也 就 是 使 车 钩 缓冲 装置 的 中 心 线 , 与 车 体 中 心 线 在 一 个 垂直 平面 内 ， 
以 便 使 两 个 钓 头 对 准 对 方 车 钧 的 钩 坑 。 


对 中 风纪 凸轮 板 





水 平 滚轮 


图 3. 24 对 中 装 阐 


4) 钩 尾 冲 击 座 
钩 尾 冲击 座 通过 过 载 保护 螺栓 与 车 体 牵 引 染 紧密 结合 , 它 用 翼 形 套 简 来 避免 
超过 许 用 的 载荷 加 载 到 车 体 上 。 


3.3.5 制 动 装置 


制 动 装置 是 使 车 辆 减速 .停车 ,保证 列车 安全 运行 必 不 可 少 的 装置 。 为 了 使 运 
行 中 列车 能 迅速 减速 或 停车 ,必须 对 其 施加 制 动 ; 列 车 在 下 坡 道上 运行 时 ,也 应 该 
对 其 实施 制 动 ;同时 为 避免 停放 的 车 辆 , 因 重 力 和 风力 作用 而 瘤 走 ,也 需要 对 其 施 
加 停放 制 动 。 

1. 制 动 装置 的 特点 

城市 轨道 交通 一 般 站 间距 离 较 短 、 调 速 及 制 动 频繁 , 故 列车 在 正常 运营 时 ,为 
了 提高 旅行 速度 ,列车 必须 启动 快 、. 制 动 距 离 短 。 为 适应 这 些 特点 ,一 般 城市 轨道 
交通 车 辆 制 动 装置 必须 其 备 以 下 条 件 : 

(1) 操 作 灵 活 , 制 动 减速 度 大 ,作用 有 灵敏 可 靠 ,车 组 前 后 车 辆 制 动 . 绥 解 作用 一 
致 ; 

(2) 具 有 足够 大 的 制 动 能 力 ,保证 列车 在 规定 的 制 动 距离 内 准确 停车 ，; 
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(3) 对 新 型 的 城市 轨道 交通 车 辆 ,一 般 要 求 具 有 电 ( 动 力 ) 制 动 功能 ,并 
且 在 正常 制 动 过 程 中 ,应 尽量 充分 发 挥 电 制 动 的 能 力 ,以 减少 对 城市 环境 的 
行当 和 降低 运行 成 本 ,同时 还 应 具有 电 制 动 与 摩擦 制 动 协调 配合 的 制 动 功 
能 ; 

(4) 制 动 系统 应 保证 列车 在 长 大 下 坡 道上 制 动 时 ,其 制 动 力 不 会 衰减 ; 

(5) 电 动车 组 各 车 辆 的 制 动 能 力 应 尽 可 能 一 致 , 制 动 系统 应 根据 乘客 量 的 变 
化 ,具有 空 重 车 调整 能 力 , 以 减少 制 动 时 的 纵向 冲动 ; 

(6) 具 有 妈 急 制 动 能 力 , 在 运行 中 发 生 列车 分 离 或 制 动 系统 故障 等 危及 行车 安 
全 的 事故 时 ,应 能 自动 实施 紧急 制 动 。 

2. 制 动 装置 的 组 成 

为 使 列车 能 施行 制 动 和 缓解 而 安装 在 列车 上 的 一 整套 设备 ,总 称 为 列车 制 动 
闭 症 。 城 市 轨道 交通 车 辆 制 动 装置 一 般 分 为 两 大 部 分 : 

1) 制 动 控制 系统 :由 它 产生 制 动 原动力 ,并 进行 操作 和 控制 。 

城市 轨道 交通 车 辆 制 动 控 制 系 统一 般 采 用 模拟 式 电 一 空 制 动 系统 , 即 电 控 
制 气 、 气 再 控制 气 的 制 动 控 制 方式 。 首 先 司 机 在 制 动 时 通过 手柄 ,改变 主 控制 器 
上 可 变 电 阻 的 阻 值 ,基准 值 发 生 右 (又 称 为 参考 值 转换 颖 ) ,通过 分 析 可 变 电 阻 上 
的 信号 ,产生 相应 的 脉 宽 调 制 信号 (PWM) ;该 脉 宽 调 制 信号 通过 列车 指令 线 , 被 
送 入 气 制 动 电子 控制 单元 (BECU) ;在 气 制 动 电子 控制 单元 内 , 脉 宽 调 制 信号 被 
转换 成 一 系列 相对 应 的 数字 指令 信号 和 模拟 指令 信号 ;这 些 信 号 对 气 制 动 控制 
单元 (BCU) 进 行 操 作 控制 ,使 气 制 动 控制 单元 产生 和 制 动 等 级 相对 应 的 预 控 压 
力 。 

2) 制 动 执行 系统 :由 它 传送 制 动 原动力 并 产生 制 动 力 。 

按 动 能 转移 方式 , 制 动 方 式 分 为 :动力 ( 电 ) 制 动 和 机 械 ( 摩 擦 ) 制 动 。 

(1) 摩 控制 动 

列车 的 动能 通过 摩擦 转变 为 热能 。 常 用 的 有 闸 瓦 制 动 、 盘 形制 动 和 磁 轨 
制 动 。 

中 闸 瓦 制 动 

又 称 路 面 制 动 ,是 最 遂 用 的 一 种 制 动 方式 。 制 动 时 ,用 某 种 材料 制 成 的 瓦 状 制 
动 块 ( 阅 瓦 ) 双 压 姿 动 着 的 车 轮 踏 面 ,通过 阅 瓦 与 车 轮 踏 面 的 机 械 摩 擦 将 列车 的 动 
能 转变 为 热能 消散 于 大 气 , 并 产生 制 动 力 。 

@ 盘 形 制 动 

有 轴 盘 式 和 轮 盘 式 之 分 。 制 动 时 , 制 动 伍 通过 制 动 夹 钳 使 阅 片 夹 紧 制 动 盘 ,使 
[ 采 厂 和 制 动 盘 之 间 产 生 摩 擦 , 把 列车 的 动能 转化 为 热能 消散 于 大 气 , 并 产生 制 动 
力 。 一 般 来 说 , 盘 形 制 动 可 以 得 到 比 阅 瓦 制 动 大 得 多 的 制 动 功率 。 
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@ 磁 轨 制 动 
抽动 时 将 电磁 铁 放下 使 磨耗 板 和 钢轨 吸 合 ,列车 的 动能 通过 磨耗 板 和 钢轨 的 
摩擦 转换 为 热能 ,然后 经 钢轨 和 磨耗 板 最 终 消散 于 大 气 中 。 磁 轨 制 动能 得 到 较 大 
的 抽动 力 ,但 昌 子 对 钢轨 的 横 伤 比较 大 ,因此 党 用 于 这 束 列车 紧急 制 动 的 一 种 补充 
制 动 手段 。 
(2) 动 力 ( 电 ) 制 动 


动力 制 动 是 将 牵引 电机 转变 为 发 电机 ,使 列车 动能 转变 为 电能 的 一 种 制 动 方 
式 。 城 市 轨道 交通 车 辆 采用 的 主要 形式 有 电阻 制 动 和 再 生 制 动 。 

GD 电阻 制 动 

将 发 电机 输出 的 电能 加 于 电阻 器 中 ,使 电阻 器 发 热 ,将 电能 转变 为 热能 。 而 这 

些 热能 靠 外 加 风扇 强迫 通风 而 消散 于 大 气 中 。 电 阻 制 动 能 提供 稳定 的 制 动 力 , 但 
在 列车 底 架 下 需要 较 大 的 空间 安装 电阻 箱 。 

@ 再 生 制 动 

再 生 制 动 是 将 列车 的 动能 通过 电机 (将 电机 转 接 成 发 电机 ) 转 化 成 电能 
(其 电压 高 于 网 压 时 ), 有 反馈 至 电网 上 供 其 他 列车 应 用 。 再 生 制 动 既 节约 能 源 ， 
又 减少 了 制 动 时 对 环境 的 污染 , 且 基 本 上 无 磨耗 。 因 此 这 是 一 种 较为 理想 的 
制 动 方式 。 

城市 轨道 交通 车 辆 一 般 采 用 再 生 制 动 、 电 阻 制 动 和 摩擦 (| 闸 瓦 ) 制 动 三 种 
制 动 方式 。 它 们 分 别 为 第 一 、 第 二 和 第 三 优先 级 制 动 ,并 且 还 采取 了 程序 制 动 
措施 : 

@ 充分 利用 电 制 动 , 尽 量 减少 气 制 动 , 即 在 制 动 力 未 达到 制 动 指令 的 75% 时 ， 
辣 时 在 粘着 力 人 允许 的 条 件 下 用 足 电 制 动 , 当 两 市 动车 的 电 制 动力 能 满足 一 组 车 (二 
动 一 拖 三 辆 车 ) 的 制 动 要 求 时 , 则 这 一 组 车 就 不 再 使 用 气 制 动 ,反之 , 则 要 使 用 一 些 
气 制 动 ,以 补足 电 制 动 的 不 足 。 

@ 随 着 列车 的 速度 下 降 ， 其 电 制 动力 也 将 不 断 地 减弱 ， 当 列 车 速度 降低 至 一 
定 的 速度 (10 km“h) 时 , 电 制 动力 已 不 能 再 满足 制 动 所 需 的 要 求 , 这 时 电 制 动力 将 
逐渐 被 切除 ,所 有 的 制 动 力 则 由 摩擦 制 动 来 承担 。 

@ 列车 进入 停 站 制 动 的 程序 :列车 在 接近 车 站 的 区 间 及 站 台 区 域 时 ,设置 了 
反映 离 对 位 停车 点 距离 的 标志 器 (传感器 ) ,如 图 3. 25 所 示 , 它 们 分 别 设置 于 离 对 
位 停车 点 350 m、150 m、 25 m 和 8 m 处 ,另外 在 对 位 停车 点 还 设 有 对 位 天 线 。 当 
列车 经 过 标志 絮 时 ,列车 车 底 的 标志 器 检测 天 线 , 油 励 地 面 标志 絮 ,通过 电磁 感应 ， 
标志 器 谐振 电路 ,将 感应 信号 返回 车 上 ,以 告 之 列车 已 到 达 某 个 地 点 ,启动 列车 疗 
饶 按 照 预 置 值 制 动 ,通过 逐 级 制 动 ,最 终 实 现 列 车 精确 停 站 ,同时 由 于 实行 多 级 制 
动 , 减 小 了 列车 的 冲击 ,提高 了 列车 停 站 过 程 的 舒适 性 。 
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图 3. 25 台阶 式 车 站 程序 对 位 停车 标志 召 布 苇 示 意图 

3) 城 市 轨道 交通 车 辆 空气 制 动 系统 的 组 成 

(1) 供 气 系 统 

摩擦 制 动 的 压缩 空气 由 车 辆 的 供 气 系统 供给 。 供 气 系统 主要 由 空气 压缩 机 ，、 
干燥 过 沽 二 .压力 控制 装置 和 管 路 组 成 。 由 空气 压缩 机 产生 的 压缩 空气 通过 于 燥 
过 滤器 ,进入 主 风 管 和 主 风 氏 。 主 风 管 压缩 空气 除 用 于 空气 制 动 外 ,还 向 司机 刊 南 
器 、 受 电 写 升 己 风 生 .客室 车 门 驱动 风 缸 .转向 架空 气 弹 敌 .车 钩 风 缸 以 及 风 喇 叭 等 
气动 装置 供 气 。 

(2) 电 子 制 动 控制 单元 (BECU) 

电子 制 动 控制 单元 ,根据 输入 的 制 动 命令 、 电 制 动 施加 与 否 的 信和 号、 车 体 负 载 
言 号 ,空气 制 动 实 际 值 的 反馈 信号 ,输出 电 一 气 模拟 转换 和 防滑 控制 的 电信 号 , 控 
制 各 种 电磁 空气 闹 ,根据 制 动 要 求 和 空气 制 动 施加 的 实际 情况 ,不 断 地 调整 制 动 缸 
的 压力 。 

(3) 制 动 控制 单元 (BCU) 

制 动 控制 单元 是 空气 制 动 的 核心 ,主要 由 模拟 转换 内、 紧急 电磁 阀 、 负 载 限 压 
部 ( 称 重 交 ) .中 继 立 (均衡 痪 ) 、 载 简 压 力 传 感 器 、 压 力 开 关 等 元 件 组 成 。 制 动 控 制 
单元 米 用 模块 化 设计 ,所 有 的 原件 都 安 壮 在 一 个 馈 合 金 集 成 板 上 ,如 图 3. 26 所 示 ; 
这 样 便 于 从 车 上 拆卸 和 更 换 , 维 修 检 查 时 不 会 影响 车 辆 的 运行 。 
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图 3.26 ” 制 动 控制 单元 示意 图 
A 为 模拟 转换 研 ,C 为 限 压 浆 ,D 为 中 继 阀 ,也 为 紧急 电磁 病 ,F 为 压力 传 感 
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器 ,H 为 压力 开关 ,J 为 测试 接头 ,K 为 测试 接头 ,L 为 测试 接头 ,MM 为 测试 接头 ,N 
为 测试 接头 ,R 为 储 风 缸 压 力 ,P 为 负载 压力 ,C 为 制 动 负 压力 。 

制 动 控制 单元 的 主要 作用 是 将 电子 制 动 控制 单元 (BECU) 发 出 的 制 动 指令 电 
信号 通过 模拟 转换 阀 A 转换 成 与 之 成 比例 的 预 控制 压力 Cv, 这 个 预 控 制 压力 受 
到 限 压 阀 C 核 防 冲动 检测 装置 的 检测 和 限制 ,再 通过 中 继 阀 D, 连 通 制 动 储 风 红 与 
制 动 红 的 通路 ,并 控制 进入 制 动 负 的 压力 ,最 后 使 制 动 负 获得 符合 制 动 指令 的 空气 
制 动 压力 。 z z 

制 动 控制 单元 工作 流程 示意 图 ， 


制 动 储 风 祭 大- 一 了 紧急 电磁 闪 E 一 一 ~ 限 压 疮 C T 中 继 阀 D 一 制 动 饶 


@ 常用 制 动 

当 有 制 动 需求 时 ,电子 制 动 控制 单元 (BECU ) 使 模拟 转换 阀 A 的 充气 电磁 阔 
通电 。 制 动 储 风 缸 对 BCU 的 Cy 压力 腔 充 气 ,直到 压力 上 升 到 和 制 动 需求 相 一 至 
为 止 。 对 于 制 动 需求 时 的 每 个 变化 ,( 制 动 或 缓解 ) 在 常用 制 动 时 ,模拟 转换 阀 的 
Cv 压力 会 根据 相应 的 模拟 变化 量 而 变化 。 因 中 继 阀 D 直接 和 制 动 储 风 缸 相连 ， 
其 具有 很 高 的 容 气 量 , 可 以 瞬时 把 与 Cv 压力 相对 应 的 压缩 空气 充 人 制 动 缸 。 

@ 紧急 制 动 

在 紧急 制 动 时 ,紧急 电磁 阀 下 断 电 ,R 压力 端口 打开 ,这样 R 压力 就 从 制 动 储 
风 和 缸 直 接 流入 与 负载 相关 的 限 压 闪 C 和 中 继 阀 D ,产生 一 个 和 负载 相当 的 紧急 制 
动 。 由 于 紧急 制 动 时 模拟 转换 阀 A 被 切断 ,负载 电信 号 委 失 。 因 此 ,需要 由 紧急 
电磁 阀 下 和 中 继 阀 D 之 间 的 限 压 阀 C 确保 预 控 压力 Cv2 不 会 超过 设 定 值 。 

@@ 制 动 缓解 

如 果 没 有 制 动 需求 (缓解 位 ) ,电子 制 动 控制 单元 (BECU) 使 模拟 转换 阀 A 的 
排 气 电磁 阀 通电 。BCU 的 空气 预 控 腔 (Cvl 和 Cv2) 排 气 。 和 Cv 压力 对 应 的 制 
动 缸 的 C 压力 也 经 中 继 阀 DD 的 排 气 口 被 排出 。 

(4) 基 础 制 动 单元 

空气 制 动 的 基础 制 动 为 单元 制 动 机 ,一 种 为 PC7Y 型 单元 制 动 机 , 另 一 种 为 带 
停放 制 动 的 PC7YF 型 单元 制 动 机 。 当 压缩 空气 从 气管 进入 闸 负 推动 活塞 向 氏 
底 行 进 ,同时 活塞 弹簧 也 受到 压缩 ,活塞 的 导向 管 带动 杠杆 围绕 安装 在 壳 体 上 的 销 
轴 转 动 , 而 杠杆 的 另 一 端 则 带动 间隙 调整 器 ,向 车 轮 方向 推动 阅 瓦 托 及 辣 瓦 行进 ， 
最 终 使 闸 瓦 紧 贴 在 车 轮 踏 面 上 。 缓 解 时 ,通过 制 动 控 制 单元 (BCU) 中 的 中 继 阔 ， 
将 羡 缸 中 的 压力 空气 排 到 大 气 中 去 ,这 时 间 瓦 及 闸 瓦 托 上 所 受到 的 推力 被 撤除 ,由 
于 活塞 弹 答 及 冰 瓦 托 吊 杆 上 端 头 的 扭 簧 的 反弹 作用 使 疗 瓦 与 活塞 复位 ,图 3. 27 为 
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PC7Y 下 型 单元 制 动 机 示意 图 。 
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图 3.27 PC7YF 型 单元 制 动 机 
3. 3.6 空调 通风 系统 


城市 轨道 交通 的 运输 任务 是 运送 短途 乘客 ,这 就 要 求 客 室内 请 洛 卫 生 ,而 且 是 
舒适 的 环境 条 件 。 根 据 和 人 们 的 生活 实践 和 人 体 生 理 卫 生 上 的 要 求 以 及 车 内 的 特 
所 , 影 啊 车 内 人 体 卫 生 和 舒适 性 的 主要 因素 是 :客室 内 的 空气 温度 和 相对 温度 ;人 
体 周围 空 气 的 流动 速 肛 ; 客 室内 空气 的 洁净 度 。 

随 着 空气 调 证 报 术 的 普 训 应 用 和 乘客 对 乘 车 环境 舒适 性 要 求 的 不 断 提 高 , 近 
几 十 年 来 ,在 城市 轨道 交通 的 列车 上 安 枝 空气 调节 设备 得 到 了 广泛 重视 ,国外 先进 
国家 的 城市 轨 赴 交通 列车 都 设置 了 空调 系统 ;我 国 新 建 的 城市 轨道 交通 列车 也 都 
设置 了 空调 系统 。 

1. 空调 通风 系统 的 组 成 

(1) 通 风 系 统 
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一 般 是 指 机 械 强 迫 通风 。 由 离心 式 通 风机 ,可 调式 进 风 口 、. 滤 尘 装置 、 主 送 风 
道 . 支 送 风 道 . 回 风 道 \ 废 排 风 道 等 组 成 。 

(2) 空 气 冷却 系统 

车 辆 空调 主要 采用 燕 汽 压缩 式 制冷 设备 ,由 压缩 机 冷凝 器 .蒸发 器 .膨胀 节 流 
阀 或 毛细 管 节 流 装置 四 大 部 件 组 成 ,并 辅 以 冷凝 风机 、 送 风 风 机 、 储 液 简 或 气 液 分 
离 器 .压力 继电器 .干燥 过 滤器 等 辅助 部 件 , 组 成 一 个 完整 的 制冷 系统 。 车 内 外 的 
空气 经 过 制冷 机 组 的 燕 发 器 降温 除 混 后 ,由 离心 式 通风 机 送 入 送 风 道 ,以 保证 夏季 
客室 内 空气 的 温度 达到 指定 的 范围 。 

(3) 空 气 加 热 系 统 

空气 加 热 系统 一 般 包 括 对 进入 车 内 的 空气 进行 预 热 和 对 客室 内 的 热 损 失 进行 
补偿 ,在 冬季 ,由 通风 机 吸入 车 内 的 空气 必须 经 过 预 热 处 理 , 而 且 由 于 冬季 的 客室 
内 热 损 失 较 大 ,所 以 必须 加 设 取暖 装置 ,以 补偿 客室 内 的 热 损 失 , 从 而 保证 冬季 车 
内 空气 的 温度 达到 指定 的 要 求 范 围 。 目 前 大 多 数 车 辆 空调 中 采用 的 加 热 装 置 为 电 
加 热 器 。 

(4) 空 气 加湿 系 统 

用 来 调节 客室 内 空气 的 相对 湿度 。 

(5) 调 节 和 控制 系统 

为 使 上 述 设备 运行 达到 规定 的 要 求 ,在 车 内 设置 了 控制 调节 系统 ,可 以 人 工控 
制 .自动 控 制 和 集中 统一 控制 。 

2. 空调 通风 系统 的 原理 

(1) 集 中 式 单元 空调 机 组 

六 节 编 组 电动 列车 分 为 二 个 单元 ,每 节 车 辆 上 都 设 有 两 台 集 中 式 单 元 空调 机 
组 ,分 别 位 于 每 节 车 辆 车 顶 的 两 端 ,如 图 3. 28 所 示 。 

为 了 使 车 辆 的 外 型 轮廓 不 超出 车 辆 
静态 限界 , 特 在 车 顶 两 端 设计 了 两 个 专 
用 于 安装 空调 单元 的 凹 坑 ,并 在 安装 空 
调 单元 的 机 座 上 衬 垫 减 振 橡胶 以 减 小 相 
互 间 的 振动 影响 。 

(2) 空 调 系统 的 启动 与 监控 

空调 系统 的 启动 .工作 与 监控 ,都 是 
由 设 在 每 节 车 辆 电器 柜 中 的 空调 控制 单 
元 来 实施 自动 控制 .自动 调节 及 本 单元 图 3.28 空调 总 成 
制冷 压缩 机 的 顺序 启动 ,以 免 多 台 压 缩 机 同时 启动 ,启动 电流 过 大 ,导致 辅助 逆 变 
器 负载 过 大 而 损坏 。 
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空调 系统 的 电源 ,由 车 辆 辅助 逆 变 右 提 供 。 其 中 Tc 车 的 逆 变 器 ,提供 控制 系 
统 的 电 宕 ;Mop 车 的 辅助 逆 变 器 ,承担 各 一 个 单元 的 空调 机 组 的 电源 ;而 每 节 车 的 
为 一 个 单元 的 空调 机 组 则 由 M 车 的 逆 变 严 供 患 ,这样 可 避免 因 一 个 逆 变 器 故障 ， 
和 倍 造 成 单 市 车 的 空调 机 组 全 部 停机 。 

男 外 ,电动 列车 每 行车 ,或 每 台 空 调 还 设 有 一 台 紧 急 逆 变 器 ,在 1 500 V 直流 
供电 中 斯 时 ,将 列车 鞋 电池 直 疲 电源 , 逆 变 成 三 相交 流 电 ,以 供 列 车 45 min 的 紧急 
通风 使 用 。 

(3) 单 元 空调 机 组 制冷 系统 循环 原理 图 
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图 3.29 ”电动 列车 空调 机 组 制冷 系统 循环 原理 图 

在 系统 中 ,由 压缩 机 压缩 成 高 温 高 压 的 R407C 妾 汽 ,进入 风 冷 冷凝 器 经 外 界 空气 
强制 冷却 ,冷凝 成 高 压 常 瘟 被 体 ,然后 进入 毛细 管 入 沪 降 \ / 
压 , 变 成 低温 低压 寝 体 ,进入 茹 发 看 ,吸收 流 过 节 发 絮 的 空 全 
气 的 热量 , 兹 发 成 低压 蒸汽 ,被 压缩 机 吸入 ,完成 一 个 制冷 
循环 。 压 缩 机 不 断 工 作 ,达到 连续 制冷 的 效果 。 图 3. 29 
为 列车 空调 机 组 制冷 系统 循环 原理 图 。 

(4) 车 辆 客室 气流 组 织 z 

城市 轨道 交通 车 辆 客室 气流 组 织 , 主 要 考虑 气流 、 
风速 及 温度 的 均 急 ,满足 乘客 舒适 度 的 楼 求 。 因 此 , 客 
室 的 送 风口 应 贯穿 整个 车 厅 , 并 且 要 求 乘客 停留 区 的 
风速 ,地 板 以 上 1.2 m( 座 位 区 ) 和 1.7 mm( 站 立 区 ) 处 ， 
测量 所 得 的 平均 值 应 委 0.5 m/s。 在 上 述 高 度 测 得 的 
最 高 风速 应 不 超过 0. 7 my s 士 0.2 m/s。 图 3. 30 为 客室 气流 示意 图 。 





图 3. 30 客室 气流 示意 图 
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3.4 和 车辆 电气 


城市 轨道 交通 车 辆 电气 部 分 包括 车 辆 电气 牵引 系统 、 辅 助 供电 系统 和 列车 控 
制 系统 。 


3.4.1 牵引 系统 ( 主 电 路 ) 


车 辆 电气 牵引 系统 ,包括 车 辆 上 的 受 流 器 和 各 种 电气 牵引 设备 及 其 控制 电路 ， 
它 是 电 传 动车 辆 上 高 电压 .大 电流 、 大 功率 的 动力 电路 。 

牵引 系统 的 作用 是 :在 牵引 工 况 , 将 变 电 所 传递 的 电能 ,转变 为 车 辆 牵引 所 需 的 
牵引 力 ;在 电 制 动 工 况 时 ,将 车 辆 的 动能 ,转化 为 电 制 动力 ,实现 功率 的 转换 和 传递 。 

1. 牵引 系统 的 形式 及 特点 

车 辆 电气 牵引 有 直流 电气 牵引 系统 和 交流 电气 牵引 系统 两 种 。 

(1) 直 流 电 气 牵引 系统 

直流 电气 牵引 系统 ,采用 直流 牵引 电机 ,牵引 控制 方式 从 凸轮 变 阻 调 速 , 发 展 
到 斩 波 调 阻 变速 ,控制 简单 方便 。 但 由 于 城市 轨道 交通 车 辆 频繁 起 动 和 制 动 , 这 两 
种 控制 方式 使 20% 和 车 辆 动能 转化 为 电能 消耗 在 电阻 上 ,存在 着 浪费 电能 的 缺点 ， 
特别 是 在 地 下 隧道 中 会 导致 隧道 升温 , 易 产 生 不 良 后 果 。 目 前 这 种 传动 控制 方式 
已 趋 于 淘汰 。 

随 着 电子 技术 的 发 展 ,直流 电气 牵引 系统 的 控制 方式 ,发展 为 微机 控制 的 斩 波 
调 压 变速 方式 。 斩 波 调 压 控制 ,使 用 先进 的 大 功率 门 极 可 关 断 晶闸管 (Gate Turn 
一 Off thyristor, 缩 写 GTO) ,利用 晶闸管 的 导 通 和 关 断 把 直流 电压 转换 成 方 波 ,用 
以 调整 直流 电机 的 端 电压 。 这 种 调 压 变 速 的 方式 的 主要 优点 是 :GTO 取消 了 换 流 
装置 ,体积 和 重量 均 有 减少 ,并 可 实现 无 级 调整 ,使 车 辆 平稳 起 动 和 制 动 ;将 车 辆 动 
能 转化 的 电能 ,存储 在 电抗 器 ,再 反馈 到 电网 。 只 有 在 列车 电 制 动 ,电网 不 能 吸收 
再 生 电 能 时 , 才 由 电阻 消耗 电能 ,节约 能 量 ; 电 机 的 电流 波动 小 ,提高 粘着 能 力 ; 结 
构 简单 ,便于 检修 。 目 前 欧洲 .加拿大 .日 本 、 上 海 (DC01 型 ) 直 流 电机 电动 列车 均 
采用 这 种 传动 控制 方式 。 , 

(2) 交 流 电气 牵引 系统 

交流 电气 牵引 系统 采用 异步 电动 机 和 直线 电机 两 种 。 

异步 电动 机 控制 方式 ,采用 微机 控制 的 交流 调频 调 压 (Variable Voltage and 
Variable Frequency, VVVF) 技 术 , 主 要 由 输入 滤波 器 ,三 相 逆 变 线路 、 制 动 斩 波 线 
路 和 控制 线路 组 成 的 牵引 逆 变 器 ,来 控制 异步 电动 机 的 电压 及 频率 ,实现 牵引 和 电 
气 制 动 。 这 种 控制 方式 的 优点 是 ;VVVF 无 接点 控制 ,运行 可 靠 ,过 载 能 力 强 ; 粘 
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着 性 能 好 ;结构 简单 ,重量 轻 , 几乎 无 须 保 养 和 维修 。 这 种 传动 控制 方式 ,被 公认 为 
调 速 系统 中 性 能 最 优越 ,目前 城市 轨道 交通 车 辆 大 都 采用 这 种 传动 控制 方式 。 

直线 电机 (线性 电机 ) ,将 传统 的 旋转 电机 的 定子 和 转子 展开 成 直线 状 ,改变 了 
传统 电动 机 旋转 运动 方式 为 直线 运动 方式 。 它 使 车 辆 从 传统 的 依赖 摩擦 的 接触 驱 
动 方 式 中 解放 出 来 。 采 用 直线 电机 的 车 辆 ,取消 了 传统 的 旋转 电机 。 从 旋转 运动 
转换 成 直线 运动 的 机 械 减 速 传动 机 构 ,从 而 能 达到 降低 噪声 ,减轻 重量 ; 疏 撤 能 力 
强 ; 由 于 采用 径 向 转向 架 ,安全 过 急 弯 的 能 力 强 ; 可 以 实现 地 铁 隧 道 截 面 的 小 型 化 ， 
降低 建设 成 本 。 直 线 电 机 地 铁 ,成 为 21 世纪 理想 的 新 型 城市 交通 系统 ,目前 直线 
电机 车 辆 已 在 加 拿 大 的 刘 如 华 多伦多 ,美国 的 底特律 ,日 本 的 大 阪 直线 电机 驱动 
的 车 辆 (如 图 3. 31 所 示 ) ;中国 的 广州 等 轨道 交通 获得 应 用 。 
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图 3.31 直线 电机 车 辆 (日 本 ) 
2. 牵引 系统 的 主要 电气 设备 
(1) 受 添 效 罩 
受 流 装置 就 是 接受 供电 的 装置 。 一 般 城市 轨道 交通 车 辆 采用 直 六 1 500 V 和 
直流 750 V 供电 。 


mY 3 


图 3. 33 ” 集 电台 示意 图 
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直流 1 500 V 供电 采用 架空 线 接触 网 式 ,车辆 采用 受 电 弓 (如 图 3. 32 所 示 ) 受 
流 。 由 于 直流 1 500 V 供 电 方式 的 电流 小 而 线路 压 降低 ,能 量 损失 少 , 同 时 会 减少 
整个 牵引 系统 的 电流 容量 ,所 以 很 多 城市 轨道 交通 车 辆 都 采用 直流 1 500 V 接触 
网 供电 的 受 流 方式 。 

直流 750 V 供电 方式 ,一 般 采 用 第 三 轨 供 
电 ,在 车 辆 的 转向 架 上 , 装 有 受 流 器 ( 集 电 部 ) ,如 
图 3. 33 所 示 。 其 接触 方式 分 为 上 部 受 流 和 下 部 
受 流 。 上 部 受 流 即 车 载 受 流 器 的 滑 块 ,与 第 三 供 
电 轨 上 部 接触 滑行 (如 北京 城 铁 13 号 线 ) ;下 部 
受 流 即 车 载 受 流 器 的 滑 块 ,与 第 三 供电 轨 的 下 部 
接触 (如 武汉 轻轨 )。 

(2) 高 速 断路 器 (高 速 开关 ) 

在 正常 情况 下 ,高 速 断路 器 ,如 图 3.34 所 国 屋 
示 , 能 闭合 或 断 开 线 路 接触 网 经 受 电 弓 提供 电能 用 
的 电路 ,以 达到 断 电 、 供 电 和 转换 电路 的 目的 。 
当 电网 或 车 辆 主 电路 出 现 不 正常 的 情况 ,如 短 
路 ,过 压 、 欠 压 时 能 自动 地 把 负载 从 电网 上 汤 开 。 
因为 这 些 不 正常 的 情况 将 危及 司机 .检修 人 员 和 乘客 的 安全 或 设备 的 正常 运行 ,其 
至 会 引起 人 身 伤亡 事故 或 造成 电气 火灾 。 为 了 防止 事故 的 扩大 ,要 求 高 速 断路 器 
动作 迅速 ,可靠 ,并 具有 足够 的 断 流 容 量 。 

(3) 奉 引 电 机 

每 节 动 车 安装 有 四 台 牵 引 电 机 。 牵 引 电 
机 有 直流 牵引 电机 和 交流 牵引 电机 两 种 。 直 
流 牵引 电机 如 图 3. 35 所 示 ; 因 为 直流 牵引 电 
机 具有 起 动 性 能 好 、 调 速 范围 宽 .过 载 能 力 强 、 
功率 利用 充分 .运行 较 可 靠 的 优点 ,一 直 作 为 
各 种 城市 轨道 交通 车 辆 的 主要 牵引 动力 。 但 有 
由 于 直流 牵引 电机 必须 通过 换 向 器 才能 工作 ， 图 3. 35 ”直流 牵引 电机 
结构 复杂 、 体 积 大 .重量 大 、 维 修 工 作 量 大 ,逐渐 被 三 相 异 步 牵引 电机 (交流 牵引 
电机 ) 所 取代 。 / 

(4) 变 流 设备 z 

按 城 市 轨道 交通 车 辆 的 供电 性 质 和 牵引 电机 的 种 类 不 同 , 变 流 设备 有 “直流 一 
直流 "和 “直流 一 交流 ”两 种 形式 。“ 直 流 一 直流 ” 变 流 设备 采用 斩 波 器 进行 调 压 。 
它 具 有 线路 简单 .能 耗 小 、 无 级 调 压 、 车 辆 起 动 平稳 。 采 用 斩 波 器 调节 的 电动 列车 








图 3. 34 高 速 断路 如 
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多 于 实现 目 动 控制 并 可 实现 直流 电机 的 再 生 制 动 , 且 从 牵引 转换 到 再 生 制 动 状态 
极为 方 俐 。" 肌 六 一 交流 " 变 流 设备 玉 用 军 引 他 变 句 , 通 过 调 压 调频 (VVVF) 技 术 
能 在 调和 频率 的 同时 ,相应 调 市 电机 的 端 电 压 , 可 以 满足 列车 在 起 动 加 速 阶段 和 运 
行 状态 下 不 同 认 5| 性 能 的 调 速 楼 求 。 

(5) 制 动 电阻 

米 用 模块 化 设计 的 制 动 电阻 用 于 城市 轨道 车 辆 的 电阻 制 动 ,承担 电机 电流 中 
不 能 再 生 的 部 分 制 动 电流 ,该 电阻 应 有 充分 的 容量 来 承受 持续 工作 状态 下 100% 
的 制 动 负载 ,其 中 市 状 电阻 条 通过 制 动 电流 时 ,以 发 热 的 方式 将 能 量 传递 出 去 。 制 
动 电阻 除 机 求 有 民 好 的 热 容量 、 耐 振动 外 ,还 机 求 能 防腐 蚀 \、 在 高 温 下 不 生成 氧化 
技 。 

3. 牵引 系统 的 工作 原理 

由 受 电 马 ( 背 块 ) 将 触 网 1 500 V(750 V) 电 关 引 入 率 引 系统 ,他 变 电 路 的 三 个 
相模 块 组 成 的 逆 变 桥 进行 VVVF( 调频 调 压 ) 变 换 , 在 穴 5I 时 将 直流 电 他 变 成 三 相 
交流 电 , 供 率 引 电机 起 动 加速; 滤波 电路 是 为 平 拖 逆 变 和 斩 波 造成 的 电网 电压 电 
流 的 被 动 和 减少 畜 波 。 电 制 动 时 ,电动 机 工作 在 发 电 状 态 ,将 动能 转变 为 电能 ,由 
逆 变 桥 将 三 相交 流 电 整流 为 直流 电 , 通 过 受 电 与 送 至 电网 ,实施 再 生 反 僻 制 动 。 当 
不 能 进行 再 生 制 动 时 ,通过 制 动 斩 波 器 ,将 电能 消耗 在 制 动 电阻 上 ,转化 为 热能 散 
发 。 


3.4.2 辅助 供电 系统 (辅助 电路 ) 


城市 轨道 交通 车 辆 辅助 供电 系统 为 列车 辅助 设备 提供 电源 。 早 期 的 地 铁 . 轻 
轨 车 辆 的 辅助 设备 主要 是 照明 和 广播 等 ,辅助 供电 系统 主要 采用 电动 发 电机 组 。 
随 着 城市 轨道 交通 车 辆 的 不 断 更 新 ,人 们 对 乘 车 安全 性 .舒适 性 提出 了 新 的 要 求 ， 
辅助 供电 系统 的 功能 也 日 益 增 加 。 由 疼 变 器 . 鞋 电池 及 相应 的 部 件 组 成 的 辅助 供 
电 系统 为 辅助 设备 提供 电源 , 它 的 工作 状态 正常 与 否 直接 影响 整 列 车 的 功能 ,特别 
是 当 数 辆 车 发 生 辅 助 系 统 故障 时 ,将 引起 列车 运营 能 力 的 下 降 ,导致 整个 运行 线路 
的 中 断 。 

1. 辅助 供电 系统 的 组 成 

辅助 供电 系统 主要 由 辅助 逆 变 器 . 曹 电 池 .中 压 (380 V) 总 线 、 低 压 (110 V) 总 
线 . 所 有 控制 器 .断路 器 .继电器 ,接触 器 等 组 成 。 

(1) 直 流 高 压 电 的 传输 

辅助 系统 由 1 500 VDC 触 网 供电 ,经 受 电 弓 传输 到 列车 总 线 , 在 线 网 电压 正 
常情 况 下 , 受 电 马 将 高 压 直 流 电 通 过 列车 总 线 同 时 传输 给 每 节 车 的 辅助 逆 变 器 。 
每 节 车 的 辅助 逆 变 器 处 于 并 联 工作 状态 ,这 样 即 使 只 有 一 只 受 电 弓 工作 ,所 有 逆 变 
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本 都 能 正 贡 工 作 ,每 个 辅助 逆 变 器 是 由 触 网 提供 的 1 500 VDC 列车 线 经 二 极 管 供 
电 的 。 在 线 网 电压 小 于 1 100 VDC 情况 下 ,为 了 避免 逆 变 器 在 不 正常 情况 下 工 
作 , 此 时 逆 变 器 将 停止 工作 ,如 线 网 电压 上 升 至 大 于 1 100 VDC 并 持续 3 秒 钟 以 
上 时 , 逆 变 器 重新 启动 工作 。 

当 电 动 列车 在 检修 时 逢 做 某 些 测试 工作 ,如 空调 试验 等 ,考虑 工作 时 的 
人 身 安全 ,此 时 1 500 VDC 接触 网 断 电 , 采 用 车 间 外 接 电 源 供电 ,车 间 外 接 
电 闻 只 有 在 受 电 弓 落 弓 条 件 下 ,才能 接 通 负载 而 得 电 , 它 们 之 间 的 联 锁 由 所 
有 受 电 马 落 马 继 电器 完成 ,或 由 高 压 电源 开关 来 选择 电源 ( 受 电 马 或 车 间 电 
源 插座 )。 

(2) 中 压 总 线 (380 VAC) 和 低压 总 线 (110 VDC) 

在 列车 内 负载 时 在 交叉 的 AC 网 络 间 分 配 的 , 整 列车 一 半 的 AC 负载 是 由 两 
个 AC 网 络 中 的 一 个 供电 , 当 一 个 AC 网 络 发 生 故 障 时 ,由 它 提供 电源 的 一 些 重 变 
AC 负载 会 目 动 切换 至 另 一 AC 网 络 ,保证 这 些 AC 负载 能 继续 工作 (如 牵引 箱 的 
通风 冷却 风机 等 )。 

鞋 电 六 部 件 提 供 紧 急电 源 , 每 个 蓄电池 设备 以 浮 充 电 模 式 与 一 个 蓄电池 充电 
本 相 联 ,列车 上 的 所 有 鞋 电 字 通 过 二 极 管 与 负载 反 向 隔离 ,在 失去 高 压 的 情况 下 ， 
给 主要 的 直流 负载 .客室 通风 和 紧急 照明 供电 45 min。 

(3)DC AC 道 变 器 

DC 网络 的 电源 是 由 带 某 电池 充电 设备 的 AC DC 蔓 电 池 充 电器 通过 二 
羽 管 有 来 提供 的 。 著 电池 充电 器 内 AC DC 变换 器 提供 蓄电池 充电 和 DC 电 

2. 辅助 供电 系统 的 负载 

(1) 辅 助 逆 变 器 

电动 列车 辅助 逆 变 器 (DBU) 和 系统, 主要 
由 每 方 车 的 逆 变 器 并 联 组 成 ,如 图 3.36 所 


示 , 向 空调 通风 .照明 、 蕾 电 字 充 电 ,设备 冷 各 空 | | 得 
却 风机 .直流 低压 设备 提供 电源 。 划 训 中 提 
为 了 保证 在 某 台 逆 变 器 发 生 故 障 时 ,列车 
仍 能 可 靠 运行 ,在 负载 分 配 上 采取 了 以 下 措施 : 
OD 将 整 列车 的 辅助 逆 变 器 按 其 负载 的 性 | 引 | 区 下 
质 分 成 二 组 供电 系统 ,一 组 供电 系统 为 整 列 车 | 车 峙 
9 空调 提供 电源 ,这 组 供电 系统 由 整 列 车 中 的 | 备 | | 区 





几 台 辅助 逆 变 器 并 联 组 成 ,分 别提 供 本 单元 每 _ 
节 车 辆 一 台 通 区 2 调 (每 节 车 有 两 台 通 风 空 调 3. 30 辅助 逆 变 器 系统 负载 未 章 图 
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系统 ) 的 电源 ,这 样 当 一 台 逆 变 器 发 生 故 障 时 ,能 保证 在 每 一 节 车 辆 上 有 一 台 通 风 
空调 系统 能 得 电工 作 。 

多 画 一 组 供电 系统 由 剩余 的 几 台 (一 般 为 二 人 台 ) 辅 助 道 变 器 组 成 , 它 为 整 列车 
除 空调 外 的 其 他 设备 提供 电源 。 

(2) 蕾 电池 组 

城市 轨道 交通 车 辆 设置 蓄电池 组 ,为 列车 的 启动 及 紧急 状况 (无 高 压 电源 ) 时 
列车 的 直流 全 载 提 供电 源 。 

在 列车 运行 过 程 , 若 整 列车 失去 牵引 电源 或 辅助 逆 变 器 发 生 故 障 时 , 鞠 电 池 的 
容量 也 能 够 为 泰 急 照 明 、 列 车 控制 和 监视 设备 .通讯 设备 、. 头 灯 及 尾灯 、 紧 急 通 风 设 
备 提供 45 min 的 电能 。 同 时 45 min 的 时 间 内 ,还 要 求 能 打开 或 关闭 车 门 一 次 ,这 
样 列车 在 失去 高 压 的 紧急 状况 下 , 主 蕾 电池 保证 了 列车 上 的 必要 设备 能 继续 工作 ， 
保障 了 列车 的 安全 性 能 。 


3.4.3 列车 控制 系统 (控制 电路 ) 


城市 轨道 交通 车 辆 及 其 主要 系统 ,都 采用 微机 进行 自动 控制 。 微 机 控制 系统 
还 有 自我 监控 和 诊断 功能 ,能 够 对 列车 主要 设备 的 运行 和 故障 状态 ,自动 进行 信息 
采集 .记录 和 显示 ,以 满足 维修 和 故障 分 析 的 需要 。 

1. 工作 原理 

城市 轨道 交通 车 辆 的 控制 电路 ,是 低 电压 小 功率 电路 ,分 为 有 接点 的 直流 电路 
和 无 接点 的 电子 电路 。 直 流 控制 电路 由 主 控制 器 ,继电器 ,电气 控制 的 低压 部 分 、 
以 及 联 锁 接点 组 成 ;无 接点 的 电子 电路 由 微机 及 各 种 电子 单元 组 成 ,如 列车 牵引 控 
制 单元 、 制 动 控 制 单元 、 空 调控 制 单元 等 。 

2. 组 成 及 作用 

控制 电路 的 作用 是 控制 牵引 系统 与 辅助 系统 各 电器 的 动作 ,通过 司机 或 检 
修 人 员 控 制 车 辆 的 运行 。 主 电路 、 辅 助 电路 、 控 制 电路 在 电气 设备 方面 互相 隔 
离 ,分 别 装 置 在 操纵 台 和 各 种 设备 箱 .电气 柜 中 ,但 又 通过 电磁 或 机 械 传动 等 方 
式 , 互 相 联系 .互相 配合 动作 ,形成 完整 统一 的 车 辆 电气 系统 ,以 实现 整个 列车 的 
正常 运行 。 

(D 主 电路 控制 

主 控 制 器 ,控制 主 电路 。 如 图 3. 37 所 示 , 通 过 司机 控制 主 控制 器 的 手柄 和 
操纵 按钮 ,控制 线路 中 相关 的 继电器 得 电 或 失 电 ,使 相对 应 的 主 电路 接触 器 动 
作 ,从 而 控制 牵引 电机 的 运转 ,实现 牵引 、 制 动 等 工 况 。 另 外 ,控制 电路 中 还 有 许 
多 监控 回路 ,检测 列车 各 工 况 下 的 参数 ,并 及 时 切断 主 电 路 中 相关 的 触 点 ,起 到 
保护 作用 。 


一 一 一 一 -一 一 GO 
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图 3. 37” 主 控制 器 设备 示意 图 


(2) 辅 助 电路 控制 

辅助 电路 控制 系统 ,主要 围绕 道 变 器 从 起 动 到 输出 工作 过 程 来 工作 的 ,在 逆 变 
刁 出 现 故障 或 灭 压 等 情况 下 ,采用 联 锁 的 方式 ,将 道 变 器 . 蕾 电 池 组 或 备用 电源 进 
行 切 换 ,使 整个 系统 在 可 靠 的 工 况 下 工作 。 

(3) 列 车 照明 控制 

”列车 照明 系统 包括 客室 照明 和 司机 室 照 明 、 设 备 柜 照明 、 头 尾灯 、 目 的 地 灯 照 

明 等 。 当 列车 处 于 起 动 状态 时 ,两 节 Tc 车 的 辅助 逆 变 器 正常 工作 , 且 主 控制 器 钥 
匙 打开 时 ,司机 可 以 通过 操作 驾 台 人 台 上 的 客室 照明 按钮 ,或 其 他 照明 的 旋转 按钮 ， 
来 开启 或 关闭 照明 系统 。 

(4) 车 钩 监 控 

列车 各 车 辆 的 连接 是 通过 位 于 各 车 两 端的 车 钩 来 完成 的 。 司 机 通过 操作 驾驶 
台 上 的 解 钧 和 连 挂 旋 钮 ,控制 解 钩 电 磁 阀 的 通电 和 断 电 ,进行 列车 的 连 挂 和 分 解 。 
车 钓 电 气 连接 器 ,通过 触 点 连接 或 电缆 ,传递 信号 电源 和 动力 电源, 形成 一 个 回路 
来 对 列车 进行 控制 和 监控 ,对 于 一 些 非常 重要 的 列车 导线 (如 制 动 指 令 、 开 关门 信 
号 等 ) ,一 般 采 用 双 回 路 元 余 方式 ,以 保证 电气 连接 的 可 靠 性 。 

(5) 空 调控 制 

列车 空调 控制 ,通过 空调 控制 单元 (ACU) 对 空调 压缩 机 .空调 冷凝 风扇 和 通 
风 风 扇 等 进行 控制 ,来 监控 和 调节 客室 的 温度 及 通风 量 。 

(6) 车 门 控 制 

客室 车 门 的 开 . 关 动 作 ,由 司机 在 驾驶 室 ,通过 按压 驾驶 室 左 . 右 侧 壁 上 的 开关 
门 按钮 完成 。 该 按钮 带 车 门 状 态 指示 ,让 司机 了 解 客室 车 门 当 前 所 处 的 开关 状态 。 
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门 控 系 统 采 用 了 继电器 控制 的 方法 ,完成 整个 控制 过 程 。 一 旦 车 门 发 生 故 障 ,可 机 
室 故 障 显示 屏 上 会 及 时 显示 故障 车 门 的 部 位 ,以 让 司机 尽快 作出 反应 ,及 时 处 理 。 
列车 门 控 系 统 还 具备 与 列车 控制 系统 的 监控 保护 联 锁 功 能 , 即 在 列车 行驶 过 程 中 ， 
不 能 打开 和 车门 。 在 车 门 打开 状态 或 门 控 出 现 故 障 时 ,列车 将 不 能 启动 行驶 。 在 列 
车 行驶 途 中 知 有 紧急 状况 ,有 人 拉 下 客室 内 的 紧急 拉手 时 ,列车 会 施加 紧急 制 动 。 

(7) 列 车 运行 自动 控制 

列车 自动 控制 系统 ,在 信号 系统 中 已 经 作 了 介绍 。 这 里 只 {将 与 列车 控制 相关 
的 内 容 做 简单 介绍 。ATC 系统 的 车 载 信 号 系统 ,将 收 到 的 列车 运行 目标 速度 或 目 
标 距 离 数 据 信息 , 送 至 列车 控制 的 系统 处 理 CPU ,实现 列车 自动 运行 控制 ;另外 ， 
列车 超速 控制 占 的 CPU ,接收 来 自 系统 处 理 CPU 的 限制 速度 信息 ,和 来 自 速 度 传 
感 荔 的 列车 实际 信息 , 当 列 车 实际 速度 超出 ATP 限 速 ,出 现 超速 状态 ,在 自动 运 
行 模式 下 ,列车 将 目 动 调整 速度 ,在 人 工 模式 时 由 司机 采取 措施 减速 ,以 确保 列车 
在 目标 速度 限制 下 的 安全 运行 。 

当 列 车 在 “ATO "模式 下 运行 时 ,不 仅 可 以 实现 上 述 列车 运行 速度 的 自动 调 
整 ,而 且 可 以 实现 列车 在 车 站 的 程序 定位 停车 控制 ; 当 列 车 到 达 定 位 停车 点 ,由 超 
速 CPU ,进行 零 速 检测 , 零 速 检测 信息 返 送 至 系统 处 理 器 ,确认 列车 在 定位 停车 点 
已 经 停 稳 后 ,由 车 站 ATP 子 系 统 上 自动 传送 车 门 控制 信息 ,司机 看 到 该 信息 后 ,可 
以 开局 列车 门 ;与 此 同时 ,由 列车 ATC 系统 向 站 人 台 屏 蔽 门 控制 系统 ,传送 开启 与 
列车 编组 相对 应 的 屏蔽 门 信息 。 

所 以 在 ATC 系统 的 控制 下 ,列车 可 以 实现 在 区 间 运行 时 的 速度 自动 调整 ,以 
及 在 车 站 的 程序 定位 停车 控制 ;“ATO” 控 制 的 情况 下 ,司机 在 确认 收 到 人 允许 列车 
发 车 信息 后 ,按压 “出 发 按钮 ” ,列车 就 会 自动 运行 ; 男 外 ,列车 车 门 的 开启 和 关闭 也 
是 在 车 载 信号 系统 的 监督 下 ,由 司机 操纵 。 无 人 驾驶 的 条 件 下 ， 上 述 司 机 操纵 功能 
都 有 车 载 信号 系统 完成 。 
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城市 轨道 交通 供电 系统 是 轨道 交通 的 重要 组 成 部 分 , 它 不 但 为 列车 提供 牵引 
动力 ,而 且 还 为 地 铁 运 营 服 务 的 辅助 设施 ,如 照明 .通风 ,空调 .排水 .通信 ,信号 , 防 
灾 报 普 . 目 动 扶 梯 等 提供 电力 。 如 果 在 地 铁 运 营 期 间 供电 一 旦 中 上 断 ,不 仅 列 车 运行 
只 痪 ,现场 及 附近 地 区 引起 极 大 的 混乱 。 所 以 城市 轨道 交通 供电 系统 是 确保 城市 
轨道 交通 正常 运营 的 重要 设施 。 


4.1 供电 汞 统 的 组 成 及 要 求 
4. 1.1 供电 系统 的 组 成 


城市 轨道 供电 系统 有 主 变电站 ,牵引 变电站 、 降 压 变电站 . 馈 电 线 、 接 触 网 . 走 
行 轨 、 回 流 线 . 迷 流 防护 系统 和 远 动 系统 等 部 分 组 成 。 

主 变电站 将 市 电网 的 三 相 110 kV 电压 , 降 压 为 35 kV 的 电压 ,配送 给 轨道 交 
通 线路 的 替 引 变电站 和 中 心 降 压 变 电站 。 牵 引 变 电站 将 经 整流 .变换 成 1 500 V 
直 议 电 , 髓 经 馈 电线 输 送 到 接触 网 ,提供 给 电动 列车 作为 牵引 电 狐 。 中 心 降 压 变 电 
站 经 动力 变 压 絮 将 电压 降 至 10 kV 后 ,以 两 路 电源 配送 到 各 个 降 压 变电站 , 降 压 
变电站 将 电压 降 至 0. 4 kV ,配送 给 各 车 站 用 户 。 电 力 远 动 系统 对 变电站 内 的 供电 
设备 进行 实时 监控 和 数据 采集 。 


4. 1.2 供电 系统 的 基本 要 求 


1. 供电 系统 必须 可 靠 

城市 轨道 交通 电动 列车 和 车 站 设备 都 是 为 习 客 提供 服务 的 设备 ,在 运营 过 程 
中 ,一 旦 供电 中 断 , 受 影 响 最 大 的 是 行车 和 客运 两 个 部 门 。 所 以 城市 轨道 交通 供电 
系统 ,必须 其 有 高 度 的 可 靠 性 。 为 此 ,各 变电站 采用 两 路 进 线 ,并 互 为 备用 ;电源 容 
量 设计 时 应 为 发 展 留 有 余地 ;而 且 应 选用 先进 .可靠 的 电气 设备 ,采用 模块 化 的 计 
算 机 控制 系统 ,实现 实时 监控 ,调度 自动 化 的 运行 模式 ;以 专人 定时 巡视 检查 为 畏 
助手 段 。 

2. 供电 系统 必须 满足 不 同 用 户 的 需求 

城市 轨道 交通 系统 内 各 用 电 单 位 ,对 供电 有 不 同 的 需求 ,为 了 满足 各 单位 的 用 
电 要 求 ,首先 对 供电 负荷 进行 分 类 。 
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(1) 按 供电 对 象 的 重要 性 ,将 供电 系统 分 成 三 级 

中 一 级 负 和 葵 

城市 轨道 交通 电动 列车 .通信 、 信 号 设备 、 消防 设备 等 用 户 ， 必须 确保 不 间断 供 
电 ;为 此 ,必须 采取 两 路 电源 供电 ， yw 任何 一 路 电 狐 失 电 后 ,应 自动 .迅速 切换 至 另 
一 路 电源 。 

@ 二 级 负荷 

城市 轨道 交通 空调 .自动 扶梯 等 用 户 , 应 确保 连续 供电 ,万 一 _ 停 电 后 会 影响 客 
运 服 务 质量 ,但 并 不 影响 列车 运行 安全 ;设计 时 ,可 以 采用 一 路 供电 。 

@ 三 级 负荷 

城市 轨道 交通 的 商业 用 电 、 广 告 照明 等 用 户 ,应 确保 其 正常 供电 ,这 些 用 户 并 z 
直接 不 影 啊 客运 服务 质量 ,其 用 电 可 根据 电网 负荷 情况 进行 调整 。 

(2) 按 用 户 负 答 变 化 及 用 途 可 作 以 下 分 类 

QD 全 衔 变化 不 大 的 低压 交 直 流 人 负荷 

此 类 人 负荷 要 求 有 很 高 的 供电 可 靠 性 和 良好 的 供电 质量 。 如 :变电站 控制 设备 
的 低压 交 直 流 人 负 葵 。 

@ 人 负 答 变化 大 的 直流 供电 

它们 对 供电 、 供 电 设 备 的 可 靠 性 要 求 高 ,用 电量 随 客运 的 高 峰 低 谷 变化 而 变 
化 。 如 :客运 列车 : 它 是 城市 轨道 交通 供电 系统 中 的 最 主要 负荷 ,而 且 是 直流 负荷 。 
在 夜间 列车 停 运 时 ,人 负荷 为 零 。 

@ 负荷 变化 大 的 交流 供电 

车 站 用 户 多 为 是 低压 用 户 , 如 :车 站 电梯 和 自动 扶梯 、 环 控 设备 、 照 明 、 上 售 检票 
系统 .消防 报警 系统 .给 排水 系统 .通信 、 信 号 等 。 这 些 用 户 , 在 客运 时 段 是 用 电 高 
峰 ,列车 停 运 时 段 是 用 电 低 合 。 而 且 必 须 向 通信 .信号 专业 设备 提供 24 h 不 间断 
的 连续 供电 。 

@ 夜间 用 电 

停车 场 的 车 辆 维修 作业 区 等 夜间 用 电 用 户 。 白 天 列车 运行 的 时 间 段 ,由 于 绝 
大 部 分 的 电动 列车 都 在 正 线 运行 ,因此 ,列车 检修 用 电 是 低谷 ,反之 在 夜间 客运 终 
止 , 回 库 列 车 的 检修 作业 用 电 是 高 峰 时 段 。 

非 童 要 用 户 

车 站 商业 等 不 直接 影响 运营 质量 的 用 户 , 尽 管 其 用 电量 较 大 ,但 这 些 用 户 的 列 
车 运营 没有 直接 关系 ,我 们 将 这 些 用 户 归 类 为 非 重 要 用 户 。 

综 上 上 所 述 :城市 轨道 交通 供电 系统 ， 必须 依据 不 同 用 电 需 求 区 别 对 待 ,才能 满 
足 和 保障 用 户 的 用 电 要 求 ,实现 城市 轨道 交通 运营 的 正常 。 
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4.2 变 配 电 系 统 
4.2.1 受 电 与 供电 方式 


我 国 城市 轨道 交通 供电 系统 的 受 电 方式 ,都 为 集中 式 供电 。 国 外 也 有 分 散 式 
和 集中 分散 混合 的 供电 方式 。 

1. 集中 受 电 方式 

集中 供电 方式 是 指 :本 供电 系统 网 络 由 国家 或 城市 的 高 压 电 网 组 成 的 供电 系 
统 在 2 一 3 个 受 电 点 集中 供给 。 国 家 电网 一 般 对 特大 用 电 单 位 提供 110 kV 的 高 电 
压 ;所 以 用 电 单位 必须 将 集中 供电 的 高 电压 ,经 降 压 系统 ,获取 所 需 的 电压 值 ,从 而 


减少 长 途 输电 的 电能 损耗 。 
. 2. 降 压 供电 方式 

城市 轨道 交通 有 多 种 降 压 方式 。 一 般 采 用 110 kV 一 35 kV 一 10 kV 一 0.4 kV 
三 级 降 压 供电 模式 。 如 上 海 的 一 二 .三 号 线 等 。 近 几 年 随 着 制造 技术 和 工艺 水 平 


的 不 断 提 高 , 越 来 越 多 采用 的 是 110 kV 一 35 kV 一 0. 4 kV 二 级 电压 供电 模式 。 如 
上 海 的 九 号 线 等 。 二 级 电压 供电 模式 , 因 其 供电 质量 .可 靠 性 ,损耗 等 指标 , 比 三 级 
电压 供电 模式 有 显著 提高 ,所 以 ,二 级 电压 供电 模式 ,将 成 为 城市 轨道 交通 供电 方 
式 的 主要 方式 。 


4. 2.2 主 变电站 


城市 轨道 交通 供电 系统 的 受 电 方式 ,采用 集中 式 供电 模式 ,所 以 首先 需要 对 来 
自 电网 的 高 压 电 进行 降 压 ,使 之 符合 设备 要 求 。 负 责 进行 电压 变换 的 场所 就 是 变 
电站 。 

变电站 (Substation) 是 电力 系统 中 ,变换 电压 、 接 受 和 分 配 电能 、 控 制 电流 的 
流向 和 调整 电压 的 电力 设施 , 它 通过 降 压 变压器 将 电网 和 用 户 联系 起 来 ;变电站 可 
以 通 . 断 用 户 电 能 的 供 路 改变 或 调整 电压 ;变电站 也 是 输电 和 配 电 的 集结 点 。 

城市 轨道 交通 变电站 有 5 种 类 型 ,它们 是 : 主 变电站 ,牵引 变电站 .中 心 降 压 变 
电站 \ 降 压 变 电站 和 混合 变电站 。 

变电站 的 设备 有 变压器 ,还 有 开 闭 电路 的 开关 设备 ,汇集 电流 的 母线 ,计量 和 
控制 用 互感 器 .仪表 、 继 电 保护 装置 和 防 雷 保护 装置 .调度 通信 装置 等 ;有 的 变电站 
还 有 无 功 补偿 设备 。 变 电站 设备 和 连接 方式 ,根据 其 功能 而 异 。 

将 牵引 变电站 和 降 压 变电站 合 建 在 一 起 就 称 为 混合 变电站 。 

1. 主 变电站 的 作用 

主 变电站 (简称 主 变 ) ,将 城市 电网 提供 的 110 kV 三 相交 流 电压 , 降 压 至 
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35 kV ;然后 配送 到 城市 轨道 交通 沿线 的 各 个 牵引 变电站 和 中 心 降 压 变电站 。 所 
以 主 变 承担 着 城市 轨道 交通 所 有 用 户 的 供电 ,一 旦 主 变 因 故 失 电 ,将 直接 影响 一 、 
二 级 仙人 答 的 供电 。 所 以 要 求 主 变 的 供电 必须 可 靠 , 为 此 , 主 变 设 有 两 路 以 上 的 进 线 

电 产 。 

2. 主 变电站 的 主要 设备 及 其 作用 

(1)110 kV 开关 

开关 是 通 .上 断 电 路 的 重要 设备 。 主 变 两 路 110 kV 进 线 ,每 路 设 有 三 台 110 kV 
开关 :了 两 台 设 在 进 线 侧 , 其 中 一 人 台 称 为 进 线 开关 ,作为 从 市 网 引信 110 kV 电源 的 
开关 ; 男 一 台 是 其 备用 开关 ; 设 于 主 变 侧 的 开关 , 称 为 主 变压器 开关 ,通过 它 将 
110 kV 电压 送 入 主 变压器 。110 kV 开关 主 接 线 图 如 图 4. 1 所 示 , 图 4. 2 是 合成 了 
3 台 110 kV 开关 设备 的 实物 图 片 。 
HI0kV ] 路 环 网 进 线 110kV | 路 环 网 出 线 li0kV 了 路 环 网 进 线 110kVII 路 环 网 出 线 进 线 开关 让 变压器 开关 备用 开关 


中 由 中 中 


| ma [ 路 备用 开关 1 路 进 线 开关 [路 备用 开关 ') 


lI0kY 





1 号 主 变 I0kV 开关 ; ) 号 主 变 I0kV 开关 
| 1 
去 1 号 主 变压器 去 2 号 在 变压器 民 en 
图 4.1 110 kV 开关 接线 示意 图 4.2 110 kV 开关 设备 示意 图 
(2) 主 变 压 楷 


主 变压器 将 110 kV 的 交流 电 降 至 35 kV 交流 电 。 另 外 当 市 网 电压 发 生 波 动 
机 ,通过 设置 于 主 变 的 “有 载 调 压 开关 ,及 时 调整 输出 稳定 的 电压 。 图 4. 3 为 有 载 
调 压 开关 控制 箱 的 实物 照片 。 

(3)35 kV 开关 

经 主 变压器 降 压 后 输出 的 35 kV 电压 ,通过 35 kV 母线 ,将 其 配送 至 各 个 牵 
引 变 电站 和 中 心 降 压 变 电站 ,35 kV ey 盯 该 电路 的 开关 装置 。 

35 kV 开关 有 分 段 开 关 、 进 线 开关 (或 称 母线 进 线 开关 ) 和 出 线 开关 (或 称 馈线 
开关 ) 三 类 。 

分 段 开关 的 作用 是 当 某 一 段 母线 失 电 后 ,通过 分 假 开 天 ,将 另 一 段 设 有 失 电 母 
线 的 电源 提供 给 失 电 母线 ,恢复 其 所 辖 俩 答 的 35 kV 供电 。 

进 线 开 天 和 出 线 开关 ,分 别 负 责 通 . 断 350 kV 变 压 强 的 输入 或 输出 线路 。 

(4) 各 类 闸 刀 (也 称 为 隔离 开关 ) 

闸 思 也 是 开关 设备 的 一 种 形式 ,人 负责 接 通 或 切断 所 按 入 的 电路 ,完成 设备 的 倒 
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闸 操作 。 根 据 其 作用 ,可 分 为 :隔离 阅 刀 .接地 闸 刀 .负荷 开关 等 。 

隔离 阅 刀 ,一 般 安装 在 设备 的 两 端 。 与 电源 相连 的 一 侧 的 隔离 阅 刀 ,能 使 设备 
与 高 压 电源 之 间 构 成 电气 隔离 ,便于 设备 的 安全 检修 。 

接地 闸 刀 的 作用 就 是 在 检修 时 ,可 以 保证 检修 设备 的 可 靠 接 地 ,保证 检修 人 员 
和 设备 安全 。 

(5) 目 动 监控 设备 

变电站 目 动 监控 设备 ,用 于 对 变电站 电气 设备 的 监测 和 控制 ,并 能 对 其 进行 远 
杜 控 制 和 数据 采集 。 根 据 供电 系统 运行 状况 ,自动 切换 电气 设备 和 实施 故障 自动 
切除 ,为 城市 轨道 交通 供电 系统 的 安全 ,高 效 运 行 提 供 保 障 。 具 体内 容 在 第 四 节 详 
细 曾 述 。 

(6) 直 流 电源 设备 

所 有 的 变电站 ,都 设 有 为 监控 设备 提供 直流 电源 的 直流 屏 , 正 常情 况 下 直流 屏 
将 变电站 提供 的 交流 电 经 整流 ,输出 稳定 的 直流 电 ; 该 直流 电 也 作为 蓄电池 的 浮 充 
电源。 当 变 电站 两 路 交流 电源 都 失 电 时 ,直流 屏 自动 将 输出 切换 至 获 电 池 , 由 著 电 
放电 ,为 监控 设备 ,车 站 应 急 照 明 及 紧急 蕉 散 标志 等 提供 不 间断 直流 电源 。 所 
以 ,不 间断 供电 电源 都 具有 自动 切换 功能 ,在 两 路 交流 电 失 电 后 ,至 少 有 1~2 h 的 
特 流 供电 ,以 便 赢 得 故障 抢修 .乘客 朴 散 或 事故 处 置 时 间 。 

如 图 4. 4 和 图 4. 5 所 示 为 变电站 直流 电源 屏 和 蓄电池 实物 照片 。 





图 4.3 有 载 调 压 
开关 控制 箱 图 图 4.4 变电站 直流 屏 图 4.5 变电站 鞋 电 凶 


3. 主 变电站 的 接线 方式 及 其 运行 / 
城市 轨道 交通 对 供电 可 靠 性 有 很 高 的 要 求 。 变 电 所 的 接线 方式 ,对 供电 系统 
运行 的 可 靠 性 \ 变 电 所 电气 设备 的 选择 、 继 电 保 护 装置 的 配置 等 有 直接 影响 ,因此 
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在 满足 供电 可 靠 性 和 电能 质量 的 前 提 下 ,接线 方式 应 力求 简单 .清晰 .操作 简便 ,并 
满足 投资 和 运行 线 用 的 经 济 性 。 

1) 输 入 端 110 kV 的 接线 方式 

每 条 城市 轨道 交通 线路 ,一般 设 有 2 一 3 座 主 变电站 , 它 从 城市 电网 受 电 ,是 城 
市 轨道 交通 供电 系统 的 电源 接受 端 。 为 确保 供电 的 可 靠 性 及 电力 调度 的 灵活 性 ， 
主 变 电站 的 电源 采用 两 路 不 同 源 的 110 kV 电源 进 路 。 

主 变电站 110 kV 进 线 端 接线 方式 一 般 有 二 类 ,分 别 为 环 进 、 环 出 线路 变压器 
组 接线 方式 和 线路 变 压 絮 组 接线 方式 。 环 进 \ 环 出 线路 变 压 絮 组 接线 方式 示意 图 ， 
见 图 4. 1; 线 路 变 压 强 组 接线 方式 示意 图 , 见 图 4. 6。 


主 变 电 所 
110kV 工 路 进 线 110kV 卫 路 进 线 
线路 接地 闸 刀 + | 
线路 闻 刀 信 | 1 [路 线路 压 变 
ti : [路 进 线 开关 这 


[路 母线 疝 刀 





HH 1 号 主 变 110kV 变压器 侧 | 接地 疗 刀 





图 4.6 主 变电站 运行 示意 图 


2) 输 出 端 35 kV 的 接线 方式 
引 人 和 人 的 两 路 110 kV 电源 , 降 压 到 35 kV 后 ,经 35 kV 母线 ,将 输出 配送 到 下 
辖 的 各 牵引 变电站 和 中 心 降 压 变 电站 ;35 kV 输出 端 ,一 般 采 用 单 母 线 分 段 的 接线 
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方式 ,经 35 kV 馈线 开关 ,直接 配 电 给 各 牵引 变电站 和 中 心 降 压 变电站 。 

3) 主 变电站 的 运行 

(1) 正 常 运 行 z 

从 城市 电网 输入 的 两 路 110 kV 电源 ,分 别 输入 到 两 台 主 变 压 絮 , 主 变 压 如 输 
出 的 35 kV 电源 ,通过 工人 了 7 段 母线 上 的 馈线 开关 ,输出 到 下 级 牵引 变 电 冰 和 中 心 
降 压 变电站 。 

正常 运行 时 ,35 kV 分 段 开 关 处 于 备用 状态 。 当 110 kV 一 路 电源 失 电 时 ， 
35 kV 分 段 开关 将 自动 合 曾 ,切换 到 另 一 路 电源 ,确保 供电 正常 。 运 行 示 意图 见 图 
4. 6 所 示 。 

(2) 非 正常 运行 

当 输 入 端 二 路 110 kV 电源 ,其 中 一 路 失 电 ,或 一 台 主 变 压 硬 不 能 正常 工作 的 
非 正 常 运 行 状况 时 ,根据 运行 状况 可 分 为 自动 切换 和 跨 区 供电 两 种 状况 : 

@ 自动 切换 : 断 开 故 障 进 路 或 故障 主 变压器 的 输出 端 ,然后 35 kV 分 段 开关 
的 断路 器 ,以 自动 或 手动 方式 切换 到 另 一 台 主 变 压 囊 的 输出 端 ,继续 承担 原 失 电 供 
电 区 域内 的 牵引 变电站 和 中 心 降 压 变 电站 供电 。 

@ 跨 区 供电 : 当 35 kV 分 段 开 关 不 能 合 闸 ,自动 装置 退出 时 ,为 确保 原 管辖 区 
域内 牵引 变电站 和 中 心 降 压 变电站 的 供电 , 改 由 相 邻 的 主 变 电站 通过 35 kV 坏 网 
分 断 处 的 两 台 联 络 开关 ,将 其 35 kV 电源 , 送 至 本 站 35 kV1 或 工 和 母线 ,通过 母线 
上 的 馈线 开关 ,实现 跨 区 域 供 电 。 本 站 的 另 一 路 电源 ,通过 分 段 开关 作为 后 备 电 


4.2.3 牵引 变电站 


1. 牵引 电力 制式 

牵引 供电 的 制式 有 直流 制 和 交流 制 两 种 。 我 国电 气 化 铁路 的 牵引 供电 ,就 采 
用 单 相 工 频 (50 Hz)25 kV 交流 供电 电压 。 

城市 轨道 交通 的 运行 环境 与 铁路 不 同 , 电 气 化 铁路 站 间距 离 长 ,周围 空间 环境 
宽 ,绝缘 安全 距离 大 ,可 选用 较 高 的 触 网 电压 ;而 城市 轨道 交通 的 站 间距 离 短 , 周 围 
环境 狭 罕 ,绝缘 安全 距离 小 , 触 网 电压 不 能 选 得 很 高 。 但 芳 虑 到 电压 损耗 , 触 网 电 
压 又 不 能 太 低 , 所 以 城市 轨道 交通 采用 直流 供电 较为 妥当 。 因 为 直流 电 不 产生 电 
抗 压 降 ,在 相同 的 电压 等 级 下 ,在 电压 损失 方面 ,直流 供电 优 于 交流 供电 , 且 触 网 结 
构 也 较 简 单 。 因 此 城市 轨道 交通 几乎 都 采用 直流 供电 制式 。 

城市 轨道 交通 基本 上 都 采用 交流 传动 电动 车 组 ,牵引 控制 方式 为 VVVF( 变 
频 变 压 调 速 ) 逆 变 器 控制 ,牵引 电机 为 交流 异步 电机 。 与 直流 传动 系统 相 比 ,实现 
了 牵引 系统 的 小 型 化 . 轻 量 化 , 且 维 修 作 业 量 显著 减少 ;电能 再 生 率 达 35% 左 右 ， 
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1 电 效 末 显著。 因此 ,VVVEF 交流 传动 系统 ,成 为 城市 轨道 交通 车 辆 发 展 的 趋势 。 

国际 电工 委员 会 (IEC) 推 荐 的 城市 电气 化 交通 电压 标准 为 :750 V (600 V) 
DC、1 500 VDC、3 000 VAC3 种 。 不 同 的 年 代 , 城 市 轨道 交通 的 电力 制式 不 尽 相 
同 , 所 以 直流 供电 电压 等 级 很 多 ,但 集中 在 550 一 1 500 V 之 间 。 表 4. 1 为 世界 各 
国 地 铁 运 营 里 程 超 过 100 km 的 城市 轨道 交通 供电 电压 等 级 和 受 电 方式 比较 。 


表 4.1 部 分 国外 城市 轨道 交通 供电 和 受 电 一 览 表 
直流 (DC. ) 供 电 电压 ; 伏 (V) 受 电 方式 


DC ED 
六 市 | 600 | 625 | 650 | 750 | 780 | 825 | 1500 | = 和 | 四 所 | 架 s 红 


组 约 | vv | | | | 
eK 
书生 
A 
东京 | | SS 


Nn | 
|| > | | | | J 
析 林 | vv | | 
EE 
3 | v | | | | | | v 
和 感 顿 | | | > | | | 
斯 德 可 外 摩 | | | vv | | 

大 皮 | | | yx 


通常 城 轨 交通 牵引 供电 系统 有 3 种 受 电 方式 : 

。 架空 线 受 电 方式 是 电流 通过 架空 线 向 列车 供电 ,电流 经 过 架空 线 一 列车 电 
动机 一 行走 轨 一 回流 线 一 变电站 整流 器 负极 ,这 样 构成 一 个 完整 的 回路 。 

。 三 轨 受 电 方式 是 除 两 条 是 列车 轮 轨 之 外 ,还 有 一 条 是 受 电 轨 。 电 流 经 过 一 
第 三 轨 ( 或 称 受 电 轨 ) 一 列车 电动 机 一 行走 轨 一 回流 线 一 变电站 整流 器 负极 ,这 样 
构成 一 个 完整 的 回路 。 世 界 上 许多 城市 轨道 系统 都 采用 这 种 方式 ,例如 纽约 、 伦 
敦 .巴黎 等 。 和 | 

。 四 轨 受 电 方式 是 除 两 条 是 列车 轮 轨 之 外 ,还 有 一 条 是 受 电 轨 , 另 一 条 是 回流 
轨 。 电 流 经 过 一 第 三 轨 ( 或 称 受 电 轨 ) 一 列车 电动 机 一 回流 轨 一 回流 线 一 变电站 整 
流 器 负极 ,这 样 构成 一 个 完整 的 回路 。 如 一 些 使 用 橡胶 车 轮 的 列车 (巴黎 地 铁 的 部 
分 列车 ) 因 回流 电流 不 能 经 行走 轨 流 回 变电站 整流 器 负极 ,只 能 增加 一 条 回流 轨 。 
这 种 受 电 方式 的 优点 是 牵引 供电 的 可 靠 性 相对 较 高 ,并 且 避 免 了 对 基于 轨道 信号 
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系统 的 干扰 。 当 然 一 些 使 用 普通 金属 轮 轨 列车 受 电 方式 也 使 用 四 轨 受 电 方式 ,使 
供电 用 和 行走 用 的 轨道 完全 分 开 。 例 如 伦敦 地 铁 就 是 最 大 的 四 轨 受 电 系统 。 

因为 带电 的 架空 线 远离 滋 客 和 行人 ,以 及 检修 人 员 , 这 种 架空 线 受 电 方式 的 最 
大 优点 是 安全 。 由 于 架空 线 结构 较 复杂 , 易 受 环境 影响 ,所 以 缺点 是 供电 的 可 靠 性 
相对 较 低 。 

而 三 轨 和 四 轨 受 电 系统 的 优点 是 建造 成 本 较 低 ; 环 境 对 它 影 响 小 ;带电 轨 比 架 
空 线 更 适合 小 半径 轮 轨 弯 道 ;不 妨碍 城市 景观 。 缺 点 是 对 乘客 .行人 和 检修 人 员 有 
触电 的 危险 ;因为 电压 不 能 太 高 ,只 能 适应 短 距 离 乘 客运 输 ;列车 速度 不 高 。 

我 国 城市 公共 交通 系统 中 ,直流 600 V 仅 用 于 无 轨 电 车 的 供电 ;北京 .武汉 .天 
津 等 城市 的 地 铁 采用 750 V 直流 供电 、 上 海 .广州 \ 深 圳 等 其 他 城市 的 城市 轨道 交 
通 ,都 采用 1 500 V 直流 供电 。 

2. 牵引 变电站 作用 

为 电动 列车 提供 直流 牵引 电源 ,而 进行 降 压 ,整流 的 场所 ,就 是 率 引 变电站 ( 简 
称 牵 变 ) , 它 是 向 电动 列车 提供 直流 牵引 电源 的 重要 设施 。 城 市 轨道 交通 电动 列车 
都 由 接触 网 或 专用 的 供电 线 (俗称 第 三 轨 或 供电 轨 ) 获 取 直 流 牵 引 电源 电源 。 由 于 
主 变电站 输出 的 是 35 kV 交流 电 , 为 此 需 将 此 高 压 交流 电 降 压 .整流 变换 成 适合 
电动 列车 使 用 的 直流 电源 。 

为 确保 电动 列车 的 可 靠 供电 ,通常 每 三 座 车 站 的 二 个 区 间 ,就 设置 一 座 牵 引 变 
电站 ;万 一 发 生 局 部 供电 故障 时 ,牵引 变电站 能 进行 跨 区 域 的 供电 ; 宛 余 的 供电 网 
” 络 ,确保 了 电动 列车 供电 的 可 靠 性 。 

3. 牵引 变电站 的 主要 设备 及 其 作用 


(1)35 kV 开关 . 
每 个 牵引 变电站 ,一 般 设 有 4 人 台 35 kV 开关 :包括 1 台 进 线 开关 、1 台 联 络 开 
天 和 2 台 整 流 变 压 絮 开关 。 


进 线 开 关 设 置 于 从 主 变电站 输入 的 电路 中 ,用 于 通 . 断 35 kV 电源 进 路 。 

联络 开关 ,作为 备用 电源 开关 ,可 将 本 站 或 邻 站 电源 引信 或 送出 。 

两 台 整 流 变 压 器 开关 ,分 别 将 35 kV 电源 , 送 入 两 台 整 流 变 压 器 。 

如 图 4. 7 所 示 为 牵引 变电站 35 kV 开关 柜 的 外 形 。 

“(2) 整 流 变压器 

将 35 kV 电压 的 三 相交 流 电 , 降 到 供给 整流 所 需 电 压 的 设备 , 称 为 整流 迹 压 
器 。 该 变压器 每 相 有 三 个 绕组 线圈 ,变压器 输出 电压 通过 连接 电缆 送 至 整流 器 。 
为 可 靠 供 电 , 每 个 牵引 变电站 ,设置 两 台 整 流 变 压强 ,如 图 4. 8 所 示 为 整流 变压器 
的 外 形 图 。 

(3) 整 流 器 
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整流 器 是 将 交流 电压 ,变换 为 直流 1 500 V 电压 的 整流 设备 。 同 样 在 牵引 变 
电站 也 设 两 台 整 流 器 ,以 确保 供电 可 靠 。 在 整流 器 柜 的 下 部 设 有 正 、 负 极 的 输出 
器 。 人 9 所 不 。 





图 4.7 35 kV 开关 图 4.8 整流 变压器 图 4.9 整流 器 
《4) 正 极 疝 妃 


正极 疝 刀 布置 在 整流 赤 正 极端 与 正极 母线 之 间 , 接 通 或 断 开 1 500 V 直流 的 
对 外 输出 电路 , 通 弟 有 两 人 台 。 如 图 4. 10 所 示 。 

《5) 人 负极 羡 刀 

电动 列车 电机 的 回流 电流 ,经 钢轨 、 回 流 焰 、 回 流 电 绕 、 人 负极 闸 刀 等 , 流 回 至 整流 
本 负极 而 。 en 通 或 断 开 回流 电路 ,i a 。 如 图 4 4. 11 A 





4. 10 “正极 羡 刀 4. 11 负极 闸 刀 
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4. 牵引 变电站 的 接线 方式 及 其 运行 

(1) 输 入 端 35 kV 的 接线 方式 

牵引 变电站 输入 的 是 两 路 35 kV 电源 ,采用 单 母 线 进 线 环 进 环 出 的 接线 方 
式 , 如 图 4.12 所 示 , 其 中 一 路 进 线 电 源 从 主 变 电站 35 kV 输出 端 引 入 ; 另 一 路 由 相 
邻 牵 5 变电站 的 35 kV 联络 开关 引 和 人。 如 果 某 一 牵引 站 的 进 线 电源 , 取 自 主 变 电 
站 的 35 kV 工段 ,那么 相 邻 牵引 变电站 的 进 线 电源 就 取 自 主 变电站 35 kV 工 段 。 
妨 一 路 电源 线路 以 联络 线 方式 工作 ,正常 情况 下 , 源 自 相 邻 牵引 变电站 的 电源 线路 
处 于 备用 状态 。 当 一 路 进 线 失 压 时 , 另 一 路 备用 进 线 由 可 编程 控制 器 (PLC) 控 制 ， 
自动 合 赂 ,启用 备用 进 线 。 


进 线 联络 
35kV 母线 
整流 变 整流 变 联 
二 闸 刀 【 关 | 1 号 束 流 2 号 整流 | 关 | 闸 刀 人 和" 轩 
电压 互 上 了 变 开 关 电压 也 
感 器 x 接地 图 接地 间 人 感 器 


负极 人 = CE 人 
闻 刀 1 正极 闸 刀 闸 刀 正极 疮 思 
| | J J] 1507 母 排 DO 





直流 人 直流 1 直流 人 直流 
学 开关 天 
触 网 人 络 立 刀 触 网 
闻 刀 间 刀 
1 S00 V 接触 网 (DC) 二 行 


图 4.12 牵引 站 一 次 接线 图 

通过 各 有 牵引 站 的 另 一 路 电源 联络 线 的 连接 ,能 够 形成 整个 牵引 变电站 35 kV 
输入 端的 环 网 供电 系统 ,可 以 最 大 限度 地 保证 牵引 变电站 工作 正常 ,由 此 也 实现 了 
两 座 主 变 电 之 闻 供 电 的 互相 支援 。 

35 kV 两 侣 整流 变 压 絮 组 接 于 同一 段 母 线 上 ,整流 变压器 将 35 kV 电压 , 降 至 
1. 22 kV ,分 别 送 至 1#、2# 整 流 器 ,再 经 两 个 整流 器 的 输出 端 ,分 别 接 人 正极 冰刀 
和 负极 阅 刀 。 整 度 毁 正 .负极 阐 刀 闭合 时 ,提供 直流 1 500 V 母线 供电 。 

(2) 输 出 端 1 500 V 直流 母线 的 接线 方式 

直流 1 500 V 主 接线 ,是 单 母 线 接线 型 式 , 正 母线 ,引出 4 台 直 流 高 速 开关 及 
其 触 网 隔离 曾 刀 ,分 别 接 至 路 线 上 下 行 的 接触 网 ;人 负 和 母线 ,经 回流 柜 和 回流 线 接 至 
钢轨 (行走 轨 )。 电 动 列车 ,从 接触 网 上 通过 受 电 弓 ,将 直流 1 500 V 引 人 ,经 控制 
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设备 送 人 列车 电动 机 ,又 经 列车 的 车 轮 ,将 回流 电 送 人 运行 的 钢轨 , 然后 再 经 回流 
线 和 负 母 线 , 将 回流 电 送 人 牵引 变电站 整流 器 的 负极 端 ,这 样 构成 一 个 完整 的 电 
路 。 其 中 任何 一 个 环节 出 现 故 障 ,都 将 影响 列车 运行 和 牵引 供电 。 

(3) 奉 引 变电站 的 运行 

@ 正常 运行 

从 主 变电站 35 kV 输出 端 引 入 的 电源 , 送 至 35 kV 母线 ,通过 35 kV 整流 变 
压 器 ,将 降 压 后 电流 送 至 整流 器 ,经 整流 器 的 正极 闸 刀 ,将 1 500 V 直流 电 送 至 直 
流 母 线 , 最 后 通过 四 台 直 流 高 速 开关 和 接触 网 闸 刀 向 接触 网 供电 。 

@ 非 正 常 运行 方式 

当 牵 引 变 电站 发 生 故 障 ,不 能 对 外 输出 1 500 V 直流 电 时 ,可 以 采用 相 邻 牵引 
变电站 向 本 区 间接 触 网 供电 的 临时 应 急 措 施 , 保 证 电动 列车 的 正常 运行 。 通 过 操 
作 接 触 网 联络 闸 刀 或 直流 高 速 开关 , 可 以 实现 该 方案 。 


4.2.4 中心 降 压 站 


1. 中 心 降 压 站 的 作用 

除 电 动 列 车 的 奉 引 电源 外 ,其 他 设备 和 设施 所 需 的 电 产 , 均 由 中 心 降 压 站 提 
供 。 中 心 降 压 站 从 主 变 电站 引入 两 路 电源 ,经 动力 变 压 絮 将 电压 降 至 10 kV 后 ， 
青 以 两 路 电源 配送 到 各 个 降 压 变电站 。 中 心 降 压 站 的 输入 和 输出 电路 ,都 采用 互 
为 备用 的 元 余 两 路 设计 ,以 确保 供电 的 可 靠 。 

2. 中 心 降 压 站 的 主要 设备 及 其 作用 

(1)35 kV 开关 

中 心 降 压 站 的 35 kV 开关 ,位 于 主 变电站 输出 的 35 kV 电 狐 与 动力 变 压 酷 之 
间 ,通过 它 可 以 接 通 和 断 开 动力 变压器 的 输入 电源 。 

(2) 动 力 变 压 西 

动力 变压器 是 将 交流 电压 从 35 kV 降 至 10 kV 的 设备 。 动 力 变 压 器 与 牵引 
变压器 在 变 压 要 求 方 面 基 本 相同 ,区 别 在 于 输出 电压 不 同 。 

(3)10 kV 开关 

将 动力 变压器 降 压 后 的 10 kV 电压 ,配送 到 各 个 降 压 变电站 前 ,必须 通过 
10 kV 的 开关 ,以 接 通 或 断 开 10 kV 电 产 输出 电路 。 

(4)10 kV 分 段 开关 

分 段 开关 是 10 kV _ 工 /工段 母线 的 自动 切换 开关 , 当 突 发 故障 时 ,分 段 升天 能 
自动 切换 到 未 失 电 的 母线 ,以 保证 供电 的 可 靠 。 当 然 , 分 段 开 关 也 有 人 工 切换 功能 。 

3. 中 心 降 压 变 电站 的 接线 方式 及 其 运行 

(1) 输 入 端 35 kV 的 接线 方式 
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一 般 每 条 城市 轨道 交通 线路 ,设置 2 一 3 座 中 心 降 压 变 电站 。 中 心 降 压 变 电 
站 ,有 二 路 35 kV 电源 ,属于 线路 变压器 接线 方式 。 

如 图 4. 13 所 示 , 分 别 从 主 变 电站 的 母线 上 输入 35 kV 电源 ;通过 10 kV 分 段 
开关 ,可 以 实现 互 为 备用 的 功能 。 


进 线 I 



















2 村 动力 变 上 | 出 
| 35KW 开 笑 扣 并 发 + 
后 一 本 证 全 
闻 ] | 二 l 
出 统 ! 出 线 3 ;起 动 六 刘 出 绕 2 出 线 3 
35kY 开关 


od4kv]t 段 


出 线 1 中线 4 由 线 5 也 线 了 7 出线 93 出线 出 出 线 遇 。 出 线 二 出 线 届 机 线 忆 出 线 加 出 线 8 出 线 6 出 线 十 出线 2 于 


图 4.13 35 kV 和 10 kV 的 接线 方式 
(2) 输 出 端 10 kV 的 接线 方式 
中 心 降 压 站 的 10 kV 母线 是 采用 单 母 线 分 段 的 接线 方式 ,动力 变压器 输出 的 
10 kV 以 环 接 方式 提供 给 个 降 压 站 10 kV 母线 ,将 各 个 中 心 降 压 变电站 的 输出 疾 
与 各 降 压 站 头 必 相连 ,构成 10 kV 的 环 网 供电 系统 。 图 4.14 是 10 kV 环 网 和 
35 kV 环 网 的 连接 方式 示意 图 。 





市 电网 
进 备 ”进入 进 备 ” 进 暂 
线 用 。” 线 用 钱 用 “” 皆 用 
11 II I 1 HU 
主 变 系统 i 一 
I 
牵引 变 系统 a 1 CC (I 
厌 引 变电站 | 
中 心 变 系统 六 。 间 人 Mok [et 进 锁 
线 出 | 线 出 
统 | a 人 一 上 1 
J EF Fe lm 
om 此- 志 CC ji | Ee- 
降 卜 过 电站 用 户 降 赎 变电站 乡 


图 4. 14 10 kV 环 网 和 35 kV 环 网 示意 图 
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(3) 中 心 降 压 变电站 的 运行 : 

正常 运行 时 ,中 心 降 压 变电站 两 路 35 kV 进 线 开关 合 曾 受 电 ,分 别 将 引信 的 
电源 , 送 至 动力 变压器 ,经 降 压 至 10 kV 后 , 送 至 10 kV 的 母线 ,经 由 10 kV 母线 
的 出 线 开 关 ,将 电 狐 配送 给 各 个 降 压 变电站 。 

非 正 第 运行 时 ,通过 10 kV 分 段 新 路 器 的 通 . 断 操作 ,可 以 实现 互 为 备用 的 功 
能 。 当 一 台 动 力 变 压 絮 , 因 故 退出 运行 ,或 一 路 35 kV 电源 失 电 时 ,10 kV 分 段 断 
路 兹 ,以 目 动 或 手动 合 咯 ,由 男 一 台 动 力 变压器 ,担负 本 站 供电 区 域内 的 所 有 车 站 
用 户 。 


4.2.5 降 压 变 电站 


1. 降 压 变电站 的 作用 

从 中 心 降 压 站 输出 的 10 kV 电源 ,并 不 能 直接 提供 给 城市 轨道 交通 系统 内 的 
设备 使 用 ,还 必须 进一步 降 压 ,经 降 压 后 再 输出 到 不 同 的 供电 有 用户。 城市 轨道 交通 
系统 内 , 除 电动 列车 外 ,专业 设备 都 从 降 压 变电站 受 电 。 

2. 降 压 变电站 的 主要 设备 及 其 作用 

(1)10 kV 开关 

降 压 变电站 设 有 ?7 人 台 10 kV 开关 ;其 中 II 段 母 线 , 有 10 kV 进 线 开 关 各 一 
台 ;10 kV 联络 开关 各 一 台 ; 变 压 器 10 kV 开关 各 一 台 ;10 kV 分 段 开关 一 台 。 

I 路 10 kV 进 线 开 关 ,从 中 心 变电站 或 邻 站 接受 电源 ;10 kV 联络 开关 ,将 
电源 转送 至 邻 站 ;变压器 10 kV 开关 ,将 电压 送 人 各 自 降 压 变压器 。 

(2) 电 力 变压器 

电力 变压器 ,是 将 电压 从 10 kV 降 至 0.4 kV 的 设备 。 

(3)0.4 kV 开关 

降 压 变电站 的 0.4 kV 开关 ,包括 : 变 压 六 0.4 kV 开关 、0.4 kV 三 类 人 负 衙 开 
天 、0.4 kV 人 馈线 开关 和 0.4 kV 分 段 开关 。 

变压器 0.4 kV 开关 是 连接 在 降 压 变压器 0.4 kV 侧 , 将 电压 送 入 0.4 kV 母 
线 。 

0.4 kV 三 类 负荷 开关 与 0.4 kV 母线 相连 ,向 三 类 负荷 供 电 ; 

0. 4 kV 馈线 开关 关 与 0. 4 kV 母线 相连 ,向 各 类 重要 人 负荷 供电 ; 

0. 4 kV 分 段 开关 ,分 段 开 关 是 0.4kVILI 段 母线 的 上 自动 切换 开关 , 当 突 发 改 
障 时 ,分 段 开 关 能 自动 切换 到 未 失 电 的 母线 ,以 保证 供电 的 可 靠 。 分 段 开关 也 有 人 
工 切 换 功 能 。 

3. 降 压 变电站 接线 方式 及 运行 

(1) 输 入 端 10 kV 的 接线 方式 
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如 图 4. 15 所 示 为 降 压 站 一 次 接线 图 。 降 压 变电站 输出 10 kV 交流 电 , 采 用 单 
母线 分 段 环 进 环 出 "接线 方式 ,中 心 降 压 站 或 相 邻 降 压 站 的 10 kV 从 进 线 开关 ， 
5| 入 降 压 变电站 ,同时 ,通过 联络 开关 ,又 将 10 kV 电压 送 至 相 邻 降 压 站 VII 段 ， 
就 构成 10 kV 环 网 供电 系统 。 

进 线 I 联络 1 进 线 本 联络 I 
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图 4.15 降 压 站 一 次 接线 图 

电力 变 压 背 将 10 kV 电压 降 至 0.4 kV 后 ,经 开关 将 电压 送 至 0.4 kV 
线 。 

(2) 输 出 端 0.4 kV 的 接线 方式 

降 压 变电站 采用 单 母 线 分 段 接线 方式 ,输出 0.4 kV 交流 电 。 

(3) 降 压 变 电站 的 运行 

正常 运行 时 ,中 心 变电站 的 两 路 10 kV ,作为 电力 变压器 的 输入 ,电力 变压器 
降 压 至 0. 4 kV ,输出 至 II 有 段 母 线 , 经 母线 出 线 开关 ,将 0.4 kV 电源 配送 给 各 车 
站 用 户 。 

与 中 心 降 压 变电站 输出 端的 10 kV 开关 不 同 , 降 压 变电站 输入 端的 10 kV 分 
段 开 关 ,六 有 目 动 合 阅 功 能 ,需要 人 工 进行 倒 阅 操作 。 

正常 运行 时 , 降 压 变电站 0.4 kV 分 段 断 路 器 处 于 分 阅 位 置 , 当 其 中 一 路 电源 
故障 时 ,0.4 kV 分 段 断 路 器 目 动 合 尊 ,由 另 一 路 电 产 供电 给 用 户 。 同 时 0.4 kV 三 
类 值 何 开 关 , 目 动 切 断 不 重要 的 三 类 仙 答 。 : 
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4.3 城市 轨道 交通 电力 监控 菏 统 


电力 监控 系统 (Supervisory Control And Data Acquisition System, SCADA 
系统 ) ,又 称 数 据 采 集 与 监控 系统 。 电 力 监控 系统 由 主 站 监控 系统 子 站 系统 和 通 
信 传 输 系统 构成 。 其 中 主 站 监控 系统 设 在 控制 中 心 (0CC), 子 站 系统 设 在 各 个 变 
电站 ,传输 系统 将 主 站 和 子 站 联系 起 来 。 如 图 4. 16 所 示 为 电力 监控 系统 的 基本 构 


成 
数据 管理 系统 。 系统 维护 工作 站 ”系统 模拟 显示 系统 电力 监控 系统 
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图 4.16 电力 监控 系统 的 基本 构成 
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4.3.1 电力 监控 系统 的 基本 任务 


1. 通过 电力 监控 系统 ,实现 控制 中 心 (OCC) 对 供电 系统 的 集中 管理 和 调度 、 
实时 控制 和 数据 采集 ; 

2. 及 时 掌握 和 处 理 供电 系统 的 各 种 事故 .报警 事件 ; 

3. 对 系统 运行 的 各 种 数据 ,进行 归档 和 统计 ; 


4.3.2 电力 监控 系统 的 特点 


1. 通 控 :控制 中 心 调度 员 对 远方 变电站 的 被 控 对 象 (如 开关 等 ) 进 行 远 程 操作 
控制 ; 遂 控 对 家 包括 主 变 电 药 .中 心 降 压 变电站 . 奉 引 变电站 . 降 压 变电站 内 10 kV 
以 上 等 级 的 断路 器 .负荷 开关 及 电动 隔离 开关 ;还 有 牵引 变电站 的 直流 断路 器 . 正 
极 闸 刀 . 接 触 网 辣 刀 ;变压器 的 有 载 调 压 开关 等 。 

2. 租 测 :将 变电站 的 被 测 对 象 , 如 电压 .电流 值 等 ,传送 到 控制 中 心 ;还 包括 变 
电站 进 线 电压 电流、 功率、 电能、 直流 母线 电压 等 。 

3, 壮 信 :将 变电站 的 监视 对 象 ,如 开关 位 置 状 态 信 号 等 ,传送 到 控制 中 心 ; 包 
括 断 路 句 的 故障 趾 | 闸 信 号、 变压器 ,整流 器 的 故障 信号 .电源 系统 故障 信号 .钢轨 电 
位 眼 制 闭 置 的 动作 信号 ,预告 警 信 号 等 。 

4. 通 调 :控制 中 心 对 远方 变电站 的 被 控 对 象 的 工作 状态 和 参数 ,如 变压器 的 
输出 电压 等 ,进行 调整 控制 。 

5. 通 钢 :能 对 供电 设备 的 关键 部 人 进行 视频 监视 ,如 油 韶 式 变 压 絮 内 部 、GIS 
组 合 电气 设备 的 内 部 内 络 , 击 穿 等 情况 的 视频 监视 。 


4.3.3 主 站 监控 系统 的 功能 及 其 设备 


1. 主 站 监控 系统 功能 

(1) 实 现 对 被 控 对 象 的 遥控 ;控制 方式 分 选 点 式 . 选 站 式 和 选 线 式 3 种 ; 

(2) 实 现 对 供电 系统 设备 运行 状态 的 实时 监视 和 故障 报警 ; 

(3) 实 现 对 供电 系统 中 主要 运行 参数 的 通 测 ; 

(4) 探 制 中 心 大 屏幕 实时 显示 各 变电站 的 断路 器 .负荷 开关 及 系统 隔离 开关 的 
位 置 状 态 ; 

(5) 运 行 和 故障 信息 的 记录 和 打印 ;实现 电能 统计 等 日 报 、 月 报 的 制 表 打 
EN ; 

(6) 实 现 供电 系统 的 自 检 功能 ; 

(7) 实 现 系统 维护 功能 ; 

(8) 实 现 主 / 备 见 余 通道 的 切换 功能 。 
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2. 主 站 监控 系统 设备 

(1 控制 计算 机 ; 

《2) 计 算 机 元 余 网 络 系统 ; 

(3) 人 机 接口 设备 ; 

(4) 打 印记 录 设 备 ; 

(5) 显 示 屏 幕 及 显示 控制 服务 器 ，; 

(6 ) 数 据 传输 及 数据 处 理 设备 ,如 服务 器 。 


4.3.4 数据 通信 系统 的 主要 设备 及 其 功能 


1. 数据 通信 系统 主要 设备 

由 于 电力 监控 系统 传输 的 数据 量 不 是 很 大 ,城市 轨道 交通 通信 系统 的 传输 子 
系统 ,足以 承担 电力 监控 系统 的 数据 通信 任务 ,在 这 种 情况 下 电力 监控 系统 可 以 不 
单独 设置 数据 通信 设备 ,而 是 由 通信 的 传输 系统 完成 数据 处 理 和 数据 传输 ;数据 通 
信 系 统 主要 设备 有 :通信 前 置 服务 器 .路 由 器 .调制解调器 . 光 通 信 线 路 等 。 

2. 通信 系统 主要 功能 

(1) 监 控 数 据 传输 ; 

(2) 数 据 处 理 ; 

(3) 根 据 通信 协议 连接 电力 监控 设备 。 


4.3.5 子 站 系统 功能 和 主要 设备 


1. 子 站 系统 主要 功能 

(1) 接 收 主 站 远程 控制 命令 ; 

(2) 变 电站 现场 数据 的 采集 ;数据 中 包括 :数字 量 .开关 状态 等 ; 

(3) 变 电站 现场 数据 的 传输 ; 

(4) 可 以 脱离 控制 中 心 ,独立 监控 变电站 设备 。 

2. 子 站 系统 主要 设备 

(1) 运 动 终端 

运动 终端 (Remote Terminal Unit, RTU) ,包括 ;数据 输入 输出 模块 .数据 通讯 
部 分 . 电 产 部 分 三 个 部 分 。 数 据 输入 输出 (IO) 模 块 是 数据 终 疹 的 核心 部 分 , 它 把 
现场 仪表 输入 的 电信 号 转化 成 数字 信息 ,并 把 这 些 数字 信息 ,传送 到 控制 中 心 ; 另 
外 把 控制 中 心 发 送 来 的 控制 信息 转化 成 相应 的 电信 号 ,输送 到 执行 机 构 , 以 完成 控 
制 过 程 。 

(2) 变 电站 自动 化 设备 

变电站 自动 化 设备 包括 检测 机 构 和 自动 化 执行 机 构 。 检 测 机 构 把 被 测 设备 的 


第 4 章 城市 轨道 交通 供电 系统 143 





数据 和 状态 信号 ,转化 成 电信 号 ,如 水 压 表 .气压 表 等 压力 仪表 ` 液 位 计 流量 计 、 电 
压 变 送 器 、 电 流 变 送 器 等 监测 的 数据 ,转化 成 电量 数据 ,转化 成 数字 信号 ,以 供 进行 
进一步 处 理 。 执 行 机 构 完 成 控制 过 程 ,根据 数据 输入 、 输 出 模块 输出 的 电信 号 , 执 
行 相 应 的 动作 ,如 :继电器 控制 电 泵 开关 .电动 调节 了 阀 调节 阀门 开 度 等 。 当 发 生 故 
障 时 目 动 执行 机 构 上 自动 进行 切换 .保护 动作 .闭锁 等 。 

(3) 变 电站 自动 化 设备 功能 

9 控制 电源 的 目 动 切换 ; 

@ 重合 阅 的 程序 控制 ; 

号 继 电 保 护 ; 

变 电 设 备 的 自动 控制 ，; 

) 变 电 设备 位 置 故障 、 贝 阅 .预告 警 等 信号 的 显示 .声响 和 发 送 ; 

@@ 各 种 运行 参数 的 测量 ; 

G@ 供电 设备 的 安全 联 锁 ; 

控制 装置 的 改 障 和 目 检 。 


4.3.6 电力 调度 


当今 时 代 我 国 经 济 进入 高 速 增长 时 期 ,各 个 城市 轨道 交通 迅 独 发 展 ,已 初步 形 
成 了 城市 轨道 交通 运营 的 网 络 化 ,并 开始 逐渐 向 城 际 轨道 交通 网 络 化 发 展 。 为 了 
适应 这 样 的 快速 发 展 形势 ,城市 轨道 交通 的 供电 网 络 也 随 之 不 断 扩容 ,各 条 轨 交 线 
的 供电 网 互相 联系 ,互相 支援 ,也 形成 了 电力 运行 的 网 络 化 ,有 力 地 保障 了 城市 轨 
道 交 通 供电 的 可 靠 性 。 在 电力 运行 的 网 络 化 模式 中 ,由 于 某 些 电站 处 于 电网 负 倚 
的 枢纽 中 心 ,一 旦 发 生 改 障 将 对 整个 城 轨 电网 的 运行 将 造成 巨大 的 影响 ,这 就 对 城 
市 轨道 交通 的 电力 调度 及 其 电力 运行 提出 了 更 高 的 要 求 。 

城 轨 电网 调度 所 是 电网 运行 和 事故 抢修 组 织 、 指 挥 、 指 导 和 协调 的 机 构 , 它 设 
有 值班 主任 调度 和 电力 调度 。 工 作 的 方式 是 在 值班 主任 调度 的 领导 下 ,电力 调度 
与 行车 调度 . 环 控 调 度 .客运 调度 为 安全 行车 共同 协作 配合 。 现 场 运行 人 员 必 须 服 
从 电力 调度 的 指挥 命令 。 若 电力 调度 的 指挥 命令 不 正确 ,可 以 向 电力 调度 提出 。 
若 电 力 调 度 的 指挥 命令 有 危害 人 员 和 设备 的 可 能 时 ,现场 运行 人 员 可 以 拒绝 执行 。 
同时 必须 将 拒绝 执行 的 理由 上 报 给 下 达 命 令 的 电力 调度 员 和 本 单位 领导 。 

1. 电力 调度 的 日 常任 务 

(1) 实 时 监控 城 轨 电 力 系 统 安全 运行 情况 ,保障 其 连续 供电 的 可 靠 性 

电力 调度 是 以 电网 监控 系统 和 变电站 自动 化 装置 为 技术 支撑 ,以 计算 机 显示 
和 远 动 系统 作为 电力 调度 实施 平台 ,对 城市 轨道 交通 供电 系统 进行 实时 监控 和 电 
力 调度 。 城 市 轨道 交通 电网 的 安全 可 靠 供电 、 优 质 的 电能 和 电网 的 经 济 运 行 都 要 
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靠 统一 的 电力 调度 来 保障 ,特别 是 对 于 电网 的 突 发 事故 的 正确 而 迅速 地 处 理 , 更 需 
要 电力 调度 来 统一 指挥 。 为 了 做 到 实时 监控 、 反 应 及 时 ,作为 国家 电网 的 用 户 来 
说 ,应 该 严密 监视 各 级 电力 系统 的 电压 和 负荷 电流 ,及 时 合理 调整 主 变 有 载 调 压 分 
接头 或 者 运行 方式 ,使 电压 符合 供电 标准 ,力求 达到 安全 经 济 运行 。 

(2) 监 督 指挥 供电 系统 的 设备 运行 和 倒 闸 操作 

在 电力 系统 正常 运行 的 模式 下 ,其 供电 能 力 能 够 最 大 限度 地 满足 各 类 用 电 设 
备 的 额定 需求 。 但 实际 情况 经 常 是 因 客运 列车 超 负荷 运行 ,导致 设备 过 早老 化 , 供 
电 设备 故障 频 发 。 这 些 种 种 原因 都 使 得 供电 系统 不 能 按 正常 运行 模式 进行 ,而 需 
要 调整 为 非 正 常 运行 模式 或 故障 运行 模式 进行 。 为 此 系统 的 运行 参数 、 继 电 保护 
的 整定 值 和 供电 设备 的 运行 状态 都 要 作出 调整 。 电 力 调度 应 该 严格 按照 电力 调度 
规程 指挥 倒 辣 操作 和 电力 系统 运行 方式 的 调整 ,严格 按照 供电 设备 运行 规程 ,对 系 
统 运行 参数 . 继 电 保 护 的 整定 值 作出 调整 。 

如 图 4. 17 和 图 4. 18 所 示 为 电力 调度 电脑 操作 界面 ,通过 直接 点 击 开关 图 标 ， 
就 可 以 操作 现场 实际 开关 及 其 整定 值 等 。 
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图 4.17 虹桥 路 降 压 站 电 调 电脑 操作 界面 图 4.18 虹桥 路 牵引 站 电 调 电脑 操作 界面 

(3) 正 人 确 迅 速 而 果断 地 处 置 供电 设备 的 故障 

当 供 电 设 备 发 生 故 障 时 ,电力 调度 应 在 第 一 时 间 内 作出 反应 , 志 速 、 末 断 和 正 
人 确 地 处 置 故 障 。 将 发 生 故 障 的 设备 从 系统 中 隔离 ,迅速 恢复 供电 。 为 了 做 到 这 一 
点 ,电力 调度 员 必 须 非 常熟 悉 所 管辖 的 供电 系统 和 设备 ,能够 准确 判断 故障 的 性 质 
和 范围 ,能 熟练 使 用 电力 调度 操作 终端 。 在 整个 电 调 值 班期 间 要 严肃 认真 .集中 精 
神 ,密切 监视 系统 运行 情况 ,做 好 事故 预想 ,迅速 .正确 地 处 理事 故 , 完 成 调度 值班 
本 

(4) 电 了 网 电压 和 继 电 保 护 定 信 管理 

系统 电压 是 电能 质量 的 重要 指标 之 一 ,电压 质量 对 供电 系统 的 安全 稳定 ,经 济 
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运行 和 用 户 产品 质量 等 有 直接 的 影响 ,也 是 判别 系统 运行 是 否 在 正常 范围 内 的 一 
个 标准 。 而 继 电 保 护 定 值 实际 上 是 对 处 于 不 断 变 化 系统 运行 参数 的 一 个 约束 ,不 
管 是 非 正常 运行 方式 还 是 新 设备 .新 线路 投 运 都 需要 对 系统 电压 和 继 电 保 护 整 定 
值 作出 规定 ,所 以 各 级 调度 运行 人 员 必 须 加 强 对 系统 备 级 运行 电压 和 继 电 保护 定 
值 的 管理 ,并 按 调 度 管辖 范围 分 工 负 责 。 

(5) 变 电 所 、 触 网 检修 管理 

根据 设备 检修 施工 的 相关 规定 为 原则 ,审核 各 单位 上 报 的 检修 计划 。 落 实 维 
修 施 工作 业 前 安全 措施 ,确定 停电 范围 。 

(6) 倒 闸 操作 管理 

QD 明确 电力 系统 运行 操作 人 员 一 般 操作 范围 。 

@ 制定 倒 阅 操作 规定 : 

图 规定 发 令 布 置 任务 的 方式 

@ 监督 运行 人 员 倒 人 过 程 

(7) 变 电站 自动 化 装置 管 

人 制定 名 让 广度 所 入 加 的 供电 设备 运行 技术 参数 

@ 制定 变电站 自动 化 装置 投入 或 退出 的 规定 

@) 明确 电 调 所 和 供电 运行 单位 对 变电站 自动 化 装置 的 管理 范围 

(8) 事 故 处 理 管理 

@ 明确 各 方 责任 ,制定 事故 处 理 流程 。 

Q@ 制定 事故 处 理 原则 

@ 制定 事故 处 理 预案 。 

(9) 接 触 网 安全 管理 

Q@ 制定 触 网 安全 工作 规定 

@) 制定 触 网 事故 抢修 流程 和 方案 

@ 制定 触 网 检修 挂 接地 线 流程 

2. 电力 调度 的 新 线 管理 

审核 城 轨 供 电 系 统 内 新 建 和 扩建 变 、 配 电工 程 规 划 , 电 力 调度 对 工程 设计 、 运 
行 方式 提出 意见 。 

(1) 供 电 运行 部 门 在 新 设备 投入 运行 之 前 应 向 电 调 拟 送 的 资料 

@ 电气 设备 一 次 结 线 图 ,包括 设备 铭牌 规范 等 。 

@ 输电 线路 路 径 走 向 图 或 配 电线 路 沿 布 图 ,包括 线路 或 电缆 长 度 、 型 号 、 载 流 
量 及 主要 负荷 名 称 。 : 

@ 保护 装置 经 调试 后 的 最 后 定 值 。 电 缆 .电力线 走向 .布置 示意 图 。 

@ 设备 起 动 方案 ,包括 新 设备 名 称 .编号 .投产 日 期 .起动 范围 及 程序 .操作 步 
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又 及 现场 指挥 人 和 操作 人 等 。 

包 ) 有 关 设 备 使 用 说 明 书 。 

批准 的 运行 人 员 名 单 及 通讯 电话 号 码 。 

2) 新 设备 投入 和 运行 前 ,电力 调度 应 做 好 下 列 工作 

由 修改 调度 模拟 图 。 

@ 对 启动 方案 进行 审核 。 

修改 参数 资料 。 

由 修改 其 他 有 关 调 度 运行 规程 或 资料 。 

新 设备 投入 运行 前 ,电力 调度 有 关 人 员 要 熟悉 现场 设备 ,熟悉 现场 运行 规 
程 及 运行 方式 ,并 进行 事故 预想 。 

@ 严禁 日 行将 新 设备 (包括 批准 投 运 , 但 末 得 到 值班 调度 员 的 命令 或 同意 ) 投 
人 系统 运行 。 

中 新 厂 设 备 投 入 运行 前 必须 与 调度 部 门 明确 调度 范围 。 

凡 变 殉 设 备 , 变 更 部 门 应 于 施工 前 ?天 送 设 备 变 更 通知 书 给 电 调 审 批 ,由 
当 值 调度 员 下 令 执 行 。 

@ 凡 新 加 人 系统 运行 的 设备 , 目 投 入 运行 时 起 即 应 遵守 调度 规程 的 一 切 规定 
运行 。 


4.4 接 触 网 


“城市 轨道 交通 运送 乘客 的 电动 列车 从 牵引 供电 系统 获取 电能 。 牵 引 供电 系统 
主要 由 牵引 变 电 所 馈线 .接触 网 .电动 列车 .轨道 .回流 线 等 构成 。 在 这 个 闭合 回 
路 中 ,通常 将 馈线 .接触 网 .轨道 .回流 线 统称 为 牵引 网 。 

接触 网 是 牵引 网 的 重要 组 成 部 分 ,是 一 个 庞大 的 机 械 系统 , 它 用 零 部 件 实 现 有 
序 的 连接 和 接续 ,连接 成 一 个 能 传递 电能 并 且 有 支持 功能 ,同时 具备 相应 强度 的 机 
械 柱 质 的 整体 系统 。 接 触 网 泊 电 动 列车 开行 线路 架设 ,通过 电动 列车 受 电 弓 ( 受 流 
器 ) 和 接触 网 的 滑动 接触 ,向 行进 中 或 停 站 的 电动 列车 供电 。 

架设 在 车 顶 上 方 的 接触 网 称 为 架空 式 接触 网 , 见 图 4. 19 所 示 ; 铺 设 在 车 珊 地 
板 以 下 部 位 的 接触 网 称 为 接触 轨 式 接触 网 ,也 可 称 第 三 轨 供 电网 , 见 图 4. 20 所 示 。 

馈线 是 连接 牵引 变 电 所 和 接触 网 的 导线 , 它 把 经 牵引 变 电 所 整流 后 合乎 城市 
轨道 牵引 电压 的 电能 馈送 给 接触 网 。 

轨道 在 非 电 牵 引 情形 下 只 作为 列车 的 导轨 。 在 电力 达 引 时 ,轨道 除 仍 具有 导 
轨 功 能 外 ,还 需要 完成 导 通 回流 的 作用 。 / 

回流 线 是 连接 轨道 合 牵引 变 电 所 的 导线 ,通过 回流 线 把 轨道 中 的 回路 电流 导 
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人 牵引 变 电 所 。 





4.4.1 基本 要 求 


电动 列车 运行 中 , 受 电 己 受 流 过 程 伴随 一 定 压 力 , 并 与 接触 线 接触 摩擦 动态 取 
流 。 电 动 列车 在 运行 中 不 可 避免 地 会 产生 受 电 弓 离线 而 引起 电弧 ,承受 气温 、 风 、 
潮气 及 大 气 污 染 的 影响 ,使 接触 网 昼夜 不 停 地 处 于 振动 .摩擦 .电弧 .污染 .伸缩 的 
动态 运行 状态 之 中 。 这 些 因素 对 接触 网 各 种 线索 ,零件 都 产生 恶劣 影响 ,使 其 发 生 
故障 的 可 能 性 增加 。 

,为 了 保证 对 电动 列车 良好 的 供电 ,通常 要 求 接触 网 在 任何 气象 因素 ( 冰 、 风 、 
雨 . 雪 等 ) 和 最 大 运行 速度 下 能 保证 安全 供电 ,因此 ,接触 网 应 顺 直 平滑 ,高 度 一 致 ， 
在 高 速 行车 中 能 始终 保持 正常 稳定 的 接触 授 流 ;接触 网 应 具有 :足够 的 耐 磨 性 、 抗 
腐蚀 、 电 损耗 小 、 良 好 的 导电 性 .使 用 寿命 长 等 特性 ,并 力求 结构 简单 ,易于 施工 、 维 
修 。. z 

”由 于 接触 网 是 一 种 既 无 备用 又 易 损 耗 的 供电 装置 ,还 受 环境 和 气候 条 件 的 影 
响 ,一旦 发 生 改 障 ,整个 供电 区 | 辣 即 中 断 供 电 , 在 其 间 运 行 的 电动 列车 失去 电能 供 
电 ,造成 停 运 。 因 此 ,接触 网 应 满足 以 下 基本 要 求 : 

(1) 在 恶劣 的 气候 条 件 下 机 械 结构 具有 稳定 性 。 

(2) 设 备 及 零件 具有 足够 的 耐 磨 性 和 抗 腐蚀 能 力 。 

(3) 设 备 结构 简单 , 零 部 件 互 换 性 强 ;便于 维护 .抢修 。 

(4) 电 动 列车 受 流 器 与 接触 网 直接 接触 滑行 面 , 保 持平 滑 过 渡 无 突变 。 

总 的 来 说 ,无 论 是 悬挂 式 还 是 接触 轨 式 ,接触 网 都 必须 确保 能 可 靠 地 为 电动 列车 
供电 。 要 求 接触 网 无 论 在 任何 条 件 下 ,都 能 保证 良好 地 供给 电动 列车 电能 ,并 在 符合 
上 述 要 求 的 情况 下 , 尽 可 能 地 节省 投资 .结构 合理 维修 简便 .便于 新 技术 的 应 用 。 
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4.4.2 结构 形式 及 悬挂 类 型 


， 接触 网 按 结构 形式 可 分 为 架空 式 和 接触 轨 式 一 大 类 型 。 

1. 架空 式 ， 

架空 悬挂 式 六 角 网 将 线索 或 导电 排 及 零 部 件 可 靠 连 接 接续 ， 把 导电 体 ,支持 装 
置 :绝缘 元 件 、 电气 设备 等 连接 成 一 个 能 传递 电能 且 有 支持 功能 ,同时 具备 相应 强 
以 确保 牵引 电流 的 不 间断 供给 
网 在 地 面 与 地 下 隧道 内 的 架设 方法 是 不 同 的 。 隔 道 架空 式 接 
租 网 人 为 迷 直 柱 可 入 与 刚性 悬挂 接触 出。 柔性 悬挂 接触 网 采用 弹性 支架 ` 链 
形 悬 挂 形式 ;刚性 悬挂 接触 网 采用 刚性 汇流 排 悬挂 形式 。 地 面 架 空 式 接触 网 采用 
腥 臂 与 软 ( 硬 ) 模 路 相 结合 的 悬挂 形式 。 

(1) 和 柔性 悬挂 

柔性 悬挂 可 概括 为 简单 悬挂 和 链 形 惹 挂 两 大 类 。 其 特点 是 受 电 己 与 接触 悬挂 
接触 良好 ,适应 较 高 速 运行 。 杀 性 悬挂 又 分 为 地 面 架空 式 和 隧道 架空 式 。 

QD 地 面 架空 式 z 

主要 由 接触 悬挂 . 文 持 装置 .定位 装置 、 文 柱 和 
基础 等 组 成 , 见 图 4. 21 所 示 。 

A. 接触 悬挂 :其 作用 是 直接 供给 电动 列车 电 
谍 ,使 其 正 芝 运行 。 与 电动 列车 受 电 马 直接 接触 的 
是 接触 线 。 接 触 悬 挂 方式 很 多 ,地 面 段 主要 有 简单 
链 形 基 挂 .简单 巧 挂 。 简 单 链 形 悬 挂 包 括 承 力 索 号 
弦 .接触 线 ; 简 单 基 挂 包括 四 索 .接触 线 。 

B. 支持 装置 :用 以 文 持 接触 悬挂 并 将 其 负荷 传 
给 支持 或 其 他 建 赵 物 的 机 构 。 包 括 须 辟 .绝缘 子 .及 
懈 ; 腕 臂 安装 在 文 柱 上 ,用 以 文 持 搂 触 悬 挂 , 对 地 有 
绝缘 ,并 起 传递 负 衍 的 作用 ; 腌 臂 通过 旋转 底座 固 
定 。 接 触 导线 固定 在 定位 絮 的 定位 线 夹 上 ,定位 比 
装配 在 定位 管 上 。 图 4.21 地 面 架 空 接触 悬挂 

C. 定位 装置 :包括 支持 占线 夹 和 定位 管 。 定 位 装置 固定 接触 线 的 平面 位 置 ， 
保证 接触 线 与 受 电 弓 的 相对 位 置 在 受 电 己 融 板 运行 轨迹 范围 内 ,并 将 接触 线 水 平 
侧 答 传 给 文 持 小 置 。 定 位 波 盟 包括 定位 管 和 定位 絮 。 

D. 支柱 和 基础 :支柱 是 接触 网 中 最 基本 应 用 最 广泛 的 支撑 设备 ,承受 接触 县 
挂 .支持 装置 .定位 装置 的 负 谷 ,并 将 接触 悬挂 固定 在 规定 高 度 。 

地 面 架 空 式 接触 旺 挂 ,由 相隔 一 定 距 离 的 基 挂 点 架空 其 挂 。 地 面 架 空 式 接触 
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网 支柱 与 支柱 之 间 悬 挂 点 的 水 平 距离 , 称 为 跨 距 。 接 触 线 等 线索 只 悬挂 于 两 支柱 
上 ,由 于 接触 线 等 线索 本 身 的 重量 影响 ,在 跨 距 内 接触 线 等 线索 不 能 保持 在 悬挂 点 
水 平 连 线 上 而 形成 悬 弧 形 状 。 接 触 线 等 线索 在 跨 距 中 间 位 置 与 悬挂 点 水 平 连接 的 
距离 , 称 为 弛 度 。 张 力 表示 接触 线 所 受到 的 拉力 。 弛 度 和 张力 是 随 着 跨 距 ,接触 线 
重量 .气温 变化 而 变化 的 量 值 。 弛 度 和 张力 , 随 气温 变化 引起 接触 线 的 热 胀 冷 缩 而 
变化 ,气温 上 升 ,张力 下 降 、 弛 度 增 大 ;反之 ,气温 下 降 , 张 力 增 大 , 弛 度 减 小 。 弛 度 
5 接触 线 对 走行 钢轨 高 度 一 致 性 差 。 地 面 架 空 式 接触 网 的 弛 度 和 张力 ,还 受到 风 
力 大 小 、 结 冰 多 少 的 影响 。- 
前 悬挂 的 类 型 主要 可 分 为 简单 接触 悬挂 和 链 形 接触 悬挂 末 种 。 
简单 接触 悬挂 ,如 图 4. 22 所 示 , 是 一 种 直接 将 接触 线 固定 在 支持 装置 上 的 悬 
挂 方式 , 它 不 设 承 力 索 和 吊 弦 。 简 单 接触 悬挂 ,分 简单 接触 悬挂 和 弹性 简单 接触 悬 - 
挂 两 种 形式 。 简 单 接触 悬挂 根据 其 接触 线 是 否 进 行 补偿 ,又 可 分 为 未 补偿 简单 接 
触 悬挂 和 带 补偿 简单 接触 悬挂 。 未 补偿 简单 接触 悬挂 的 接触 线 两 端 下 锚 方 式 , 可 
通过 -一 组 绝缘 子 固定 在 支柱 或 隧道 壁 上 。 当 环境 温度 变化 时 ,由 于 接触 线 热 胀 冷 
os 其 张力 和 弛 度 变 化 很 大 。 带 补偿 简单 接触 悬挂 每 个 锚 段 接触 线 两 
端 装 有 补偿 装置 , 当 环境 温度 变化 时 ,接触 线 弛 度 变化 不 大 ,其 张力 几乎 不 变 。 
ety 吉 构 简单 .用 料 秋 .维修 简单 ,但 弛 度 大 .弹性 不 均 ,使 行车 速度 受 限制 。 
性 不 均 会 造成 由 于 受 电 马 上 下 追随 而 发 生 离 线 和 冲击 ; via 
成 弓 线 脱 离 .发 生 拉 统 ,增加 电 磨损 和 加 快 机 械 磨 损 。 为 了 改善 上 述 状况 ， 可 以 采 
用 弹性 简单 接触 悬挂 , 通 盘 过 弹性 吊 索 再 悬挂 接触 线 。 
ws i i a 





py 的 蝉 站， 和 1 Wt i 
了 | hd 了 er 机 8 出 
# , ee ' 
“ 和 





图 4. 22 简单 悬挂 图 4.23 向 单 链 形 悬 拓 


链 形 悬 挂 , 见 图 4. 23 所 示 , 是 接触 线 通 过 吊 驴 悬挂 到 承 力 索 , 承 力 索 固定 在 支持 
装置 上 的 悬挂 方式 ,有 简单 链 形 悬 挂 和 弹性 链 形 悬 挂 等 多 种 形式 。- 性 形 县 挂 有 承 为 
索 和 吊 弦 ,使 接触 线 增 加 了 巧 挂 点 ,从 而 减 小 了 弛 度 ,提高 了 弹性 和 稳定 性 ,行车 速度 


和 取 流 质量 得 到 较 大 的 提高 。 文 持 装 置 惹 挂 点 至 接触 线 的 距离 为 结构 高 度 。 巴 弦 古 
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接触 网 链 形 悬 挂 中 承 力 索 和 接触 线 间 的 连接 部 件 。 接 触 线 的 高 度 由 吊 弦 来 调整 , 调 
节 吊 弦 的 长 度 ,能 保证 接触 线 距 轨 面 高 度 尽 量 保持 一 臻 ,以 改善 受 流质 量 。 链 形 巧 挂 
在 某 一 温度 下 ,使 接触 线 处 于 无 弛 度 状 态 。 这 种 悬挂 由 于 接触 线 悬 挂 在 承 力 索 上 , 基 
本 消除 了 悬挂 点 处 的 硬 点 ， 使 接触 县 挂 的 弹性 在 整个 跨 距 内 比较 均匀 。 链 形 悬 挂 的 
帅 弦 可 分 为 弹性 吊 弦 整体 吊 弦 、5 可 调 吊 坊 和 载 流 整 休 吊 弦 见 向 4. 24 4 所 示 。 
承 力 索 和 接触 线 的 架设 ,经 过 多 个 跨 距 之 后 必 ep 
须 在 两 个 终端 加 以 固定 , 称 为 下 锚 。 下 锚 的 支柱 称 | 
为 锚 柱 。 接 触 悬挂 的 下 锚 方 式 有 两 种 : 硬 锚 和 张力 
补偿 。 简 单 接触 悬挂 和 链 形 接触 悬挂 均 可 以 采用 
硬 锚 和 张力 补偿 方式 。 链 形 接触 悬挂 硬 锚 方 式 ,又 
称 无 补偿 链 形 接触 悬挂 , 它 是 将 承 力 索 和 接触 线 通 
过 绝缘 子 国定 在 锚 柱 上 。 硬 锚 锚 段 内 各 跨 距 的 承 
力 索 和 接触 线 因 无 补偿 ,其 张力 和 弛 度 随 气温 变化 
较 大 , 故 硬 锚 方式 一 般 不 采用 。 为 了 减少 弛 度 受气 
温 变 化 的 影响 ,根据 张力 和 弛 度 的 关系 ,在 锚 柱 上 
设置 张力 自动 补偿 器 。 
经 张力 自动 补偿 器 下 锚 的 链 形 悬 挂 有 半 补 偿 ”图 4 24 载 流 整体 吊 纺 
和 全 补偿 二 种 形式 : 半 补 偿 简 单 链 形 接触 悬挂 中 , 仅 接 触 线 设 有 补偿 装置 ,而 承 力 
索 没有 补偿 装置 , 仍 为 硬 锚 。 这 种 悬挂 由 于 承 力 索 未 补偿 , 当 环境 温度 变化 时 , 承 
力 索 的 张力 和 弛 度 随 之 发 生变 化 。 而 接触 线 由 于 两 端 安装 有 补偿 器 , 当 环 境 温度 
变化 时 ,接触 线 会 顺 线路 方向 位 移 。 一 般 情 况 下 ,环境 温度 在 20 C 及 以 上 时 ,定位 
应 向 下 错 方向 信和 。 耻 离 下 错 越 近 ， 位 移 越 大 ;全 补偿 简单 链 形 接触 基 挂 锚 段 中 的 
和 未 力 索 和 接触 线 两 端 均 装 设 有 补偿 器 。 当 环境 温 
| 度 变化 时 ， 承 力 索 和 接触 线 的 补偿 器 调节 承 力 索 和 
接触 线 的 弛 度 ,使 其 几乎 不 变 。 3 
补偿 装置 又 称 补偿 器 , 它 它 设 在 错 威 表 六 ， 能 自 
动 补偿 接触 线 或 承 为 索 内 的 张力 , 它 是 由 动 调整 接 
触 线 或 承 力 索 张 力 的 补偿 器 及 其 制 动 装置 的 同和 你 
| 有 重力 补偿 、 弹 答 补 偿 、 液 气 补偿 等 多 种 形式 。 人 其 
作用 是 温度 变化 时 ,线索 受 温度 影响 而 促 长 或 缩 
短 ,由 于 补偿 器 作用 ,使 线索 沿线 路 方向 移动 而 自 
动 调整 线索 张力 ,使 张力 恒定 不 变 ,并 借以 保持 线 
的 驰 度 满足 技术 要 求 。 重 力 自 动 补偿 器 , 见 图 
4.25 重力 自动 补偿 装置 。 4. 25 所 示 , 由 坠 伦 ,补偿 滑 轮 和 补偿 绳 所 组 成 , 附 
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论 重 量 使 承 力 索 和 接触 线 在 气温 变化 时 保持 其 张力 不 变 , 接 触 线 的 弛 度 不 变 。 

链 形 巧 挂 比 简单 巧 挂 的 性 能 要 好 ,但 也 带 来 了 结构 复杂 投资 大 .施工 和 维修 
调整 较为 困难 等 问题 。 链 形 悬 挂 中 , 承 力 索 和 接触 线 同 时 补偿 的 全 补偿 性 能 为 最 
好 。 

罗 隧 盐 染 空 式 

隧 焉 染 空 式 的 基 挂 方式 与 地 面 架空 式 有 所 不 同 。 一 方面 隧道 内 不 能 立 支柱 ， 
支持 装置 是 直接 设置 在 洞 顶 或 洞 壁 , 另 一 方面 又 必须 考虑 隧道 断面 .净空 高 度 . 带 
电 体 对 接地 体 的 绝缘 距离 .导线 的 弛 度 等 因素 的 限制 。 根 据 隧道 断面 和 净空 高 
的 不 同 ,接触 晤 挂 有 多 种 不 同 的 方式 。 合 理 选 择 和 确定 悬挂 方式 ,才能 充分 利用 有 
限 的 净空 高 度 改 善 接 触 网 的 工作 性 能 。 

A. 弹性 支架 形式 : 

弹性 支 淋 形式 , 见 图 4. 26 所 示 , 古 指 一 根 ( 或 几 根 ) 相 互 平行 的 接触 线 直 接 固 
定 在 支持 装置 上 ,支持 装置 采用 弹性 元 件 的 悬挂 方式 。 隧 道内 悬挂 即 为 简单 弹性 
臣 挂 。 安 痰 在 绝缘 子 上 的 馈 电 线 通 过 电 连 接线 与 接触 线 连 接 , 使 装 在 弹性 支架 上 
的 接触 线 受 电 , 弹 性 元 件 一 闻 与 弹性 支 座 相 过 , 弹 性 支 座 固定 安 灾 在 隧道 润 质 的 一 
侧 。 弹 性 元 件 可 用 来 调整 接触 线 对 走行 轨道 面 的 高 度 , 弹 性 支 座 通过 弹性 元 件 使 
接触 线 与 受 电 与 之 间 保 皖 足 够 的 弹性 ,保证 它们 之 间 的 良好 接触 。 


We 2 
‘ 





图 4. 26 弹性 支架 

B. 链 形 悬 挂 形式 

在 隧道 内 ,车辆 限界 .带电 体 与 接地 体 的 绝缘 距离 . 弛 度 和 安装 误差 等 因素 对 
接触 悬挂 高 度 有 影响 ,在 有 限 的 净空 高 度 内 , 欲 使 悬挂 高 度 降低 ,可 通过 缩短 跨 距 、 
减 小 弛 度 来 调整 。 在 有 条 件 采 用 简单 链 形 悬 挂 的 隧道 内 ,也 可 采用 简单 链 形 悬 挂 ， 
以 增加 弹性 ,用 具有 张力 补偿 作用 的 装置 实现 张力 补偿 ,以 减 小 弛 度 及 其 变化 。 

(2) 刚 性 悬挂 

刚性 悬挂 , 见 图 4. 27 所 示 , 是 指 固定 的 导电 体 受 流 过 程 中 在 受 电 马 或 集 电 靳 
的 作用 下 基本 不 变形 。 汇 流 排 是 刚性 悬挂 的 关键 部 件 , 一 般 用 铝 合金 材料 制 成 。 


一 
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图 4.27 刚性 悬挂 

刚性 巧 挂 接触 网 将 传统 的 接触 线 夹 小 在 汇流 排 中 ,用 汇流 排 有 取代 了 承 力 案 和 人 馈线 ， 
并 靠 它 目 身 的 刚性 保持 接触 线 的 固定 位 置 , 使 接触 线 不 因 重 力 而 产生 较 大 弛 度 。 
刚性 悬挂 主要 有 铝 合 金 谍 流 排 .接触 线 .绝缘 元 件 和 悬挂 装置 组 成 ,一 般 用 于 隧道 
段 。 其 中 铝 合金 汇流 排 既 作 为 固定 接触 线 的 租 体 ,同时 又 作为 导电 截面 的 一 部 分 。 
刚性 悬挂 将 传统 的 接触 线 夹 洲 在 汇流 排 中 ,汇流 排 取 代 了 承 力 案 , 靠 它 目 身 的 刚 
性 保持 接触 线 的 恒定 位 置 ,使 接触 线 不 因 重 力 而 产生 弛 度 ,不 刚性 悬挂 是 指 固定 的 
导电 体 受 流 过 程 中 在 受 电 与 或 集 电 靳 的 作用 下 基本 不 变形 。 沪 流 排 是 刚性 巷 挂 的 
关键 部 件 ,一 般 用 铅 合 金 材 料 制 成。 刚性 芒 挂 接触 网 将 传统 的 接触 线 夹 疙 在 汇流 
排 中 ,用 汇流 排 取 代 了 承 力 索 和 馈线 ,并 靠 它 目 身 的 刚性 保持 接触 线 的 固定 位 置 ， 
使 接触 线 不 因 重 力 而 产生 较 大 弛 度 。 刚 性 三 挂 主要 有 铝 合 金 汇流 排 .接触 线 . 绝 绿 
元 件 和 其 挂 装 置 组 成 ,一 般 用 于 隧道 有 段 。 其 中 名 合金 汇流 排 婚 作为 固定 接触 线 的 
役 体 ,同时 又 作为 导电 截面 的 一 部 分 。 即 刚性 悬挂 将 传统 的 接触 线 夹 装 在 汇流 排 
中 ,汇流 排 取 代 了 承 力 索 , 靠 它 自身 的 刚性 保持 接触 线 的 恒定 位 置 , 使 接触 线 不 因 
重力 而 产生 弛 度 ,不 必 担心 因 接触 线 过 度 磨 损 而 导致 的 断 线 。 这 种 悬挂 方式 根据 
线路 通过 能 力 , 电 流量 的 大 小 ,又 有 单 接触 线 式 和 双 接 触 线 式 两 种 。 根 据 铝 合金 汇 
流 排 截 面 的 不 同 又 分 为 “T" 型 与 “1 "型 两 种 ,我 国 目 前 采用 “4” 形式 。“ "型 结 
构 的 刚性 悬挂 特点 是 :其 一 ,便于 安装 和 架设 ,在 架设 接触 线 时 ,接触 导线 通过 特殊 
的 机 械 镶嵌 于 “ 末 "型 汇流 排 上 ,利用 “1 ”型 结构 的 弹性 力 可 使 接触 线 坎 入 “1 " 楷 
内 ;或 通过 专用 线 夹 固定 于 “T” 汇 流 排 上 ,与 汇流 排 一 起 组 成 接触 基 挂 。 其 二 , 结 
构 稳定 ,接触 线 是 靠 两 侧 夹 持 力 固定 的 ,因此 运行 稳定 性 好 。“ 【1" 形 结构 汇 沪 排 包 
括 标准 型 汇流 排 .汇流 排 终 端 及 刚 柔 过 渡 元 件 。 一 段 汇 流 排 之 间 用 旋 洲 排 中 间接 
头 连接 ,构成 刚性 悬挂 每 一 个 锚 段 , 镭 段 长 度 一 般 为 200 一 250 m。 刚 和 柔 过 滤 元 件 ， 
见 图 4. 28 所 示 , 用 于 刚性 悬挂 与 柔性 悬挂 过 渡 处 ,其 作用 是 保证 两 种 臣 挂 方式 的 
平展 、 乒 畅 过 渡 。 : 
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刚性 悬挂 接触 导线 一 般 采 用 铜 
银 导线 , 与 柔性 接触 基 挂 所 采用 的 
接触 导线 相同 。 刚 性 悬挂 最 大 优点 
在 于 可 以 取消 柔性 悬挂 中 的 承 力 索 
和 辅助 馈线 ,使 接触 网 的 结构 变 得 
简单 紧凑 , 极 大 地 方便 运营 管理 和 
维修 。 

城市 轨道 交通 接触 网 供电 一 般 
为 直流 电压 1 500 V 或 750 V。 同 : 
等 条 件 下 直流 1 500 V 供电 相对 于 图 4.28 刚 柔 过 渡 元 件 
直流 750 V 供电 ,可 以 减少 牵引 变 电 所 的 数量 ,从 而 降低 供电 系统 的 造价 。 但 随 着 
牵引 网 供电 电压 的 提高 ,对 抬 高 了 回流 轨 的 对 地 电位 ,对 杂 散 电流 腐蚀 防护 等 提出 
了 更 高 要 求 。 

。 城市 轨道 交通 接触 网 因 牵 引 电流 大 ,地 面 架空 式 接触 网 的 主线 采用 简单 全 补 
偿 链 形 悬 挂 双 接触 线 及 双 承 力 索 。 双 接触 线 、. 双 承 力 索 分 别 由 安装 在 各 自 电 杆 上 
的 自动 张力 装置 进行 补偿 ,使 承 力 索 .接触 网 导线 在 整个 工作 温度 范围 内 承受 固定 
张力 。 辅 助 馈线 与 接触 线 和 和 承 力 索 平 列 布置 ;主线 的 隧道 段 接 触 网 由 2 根 接触 线 ， 
4 根 平行 的 馈线 和 1 根 接地 线 组 成 。 接 触 线 的 张力 通常 由 张力 补偿 装置 产生 ,2 根 
接触 线 连 接 到 同一 个 张力 束 轮 以 保证 在 温度 范围 接触 线 有 同样 的 张力 。 为 了 保证 
受 电 己 炭 条 平滑 磨损 ,接触 线 呈 “之 ” 字 走 向 。 刚 性 悬挂 采用 汇流 排 . 单 接触 线 布 
置 ,无 补偿 。 调 节 所 有 导线 间 的 连接 使 整个 系统 具有 适当 的 电流 分 配 。 

2. 接触 轨 式 

在 城市 轨道 交通 牵引 供电 系统 中 ,直流 750V 供电 一 般 采 用 第 三 轨 。 它 的 优 
点 是 隧道 净空 高 度 低 .结构 简单 .造价 低 , 缺 点 是 人 身 和 防火 方面 安全 性 差 ,与 架空 
式 接 触 网 难于 衔接 。 

接触 轨 系 统 主要 由 接触 轨 ,接触 轨 支 架 或 绝缘 子 .绝缘 防护 埋 . 弯 头 .连接 板 、 
膨胀 接头 . 锚 结 .隔离 开关 .电缆 等 主要 零 部 件 构成 。 其 中 接触 轨 , 弯 头 .连接 板 脱 
胀 接头 、 锚 结 一 般 由 接触 轨 厂 家 配套 。 

接触 轨 通 过 绝缘 子 固定 。 接 触 轨 弯 头 可 使 受 流 器 完好 地 导 人 、 导 出 接触 轨 。 
接触 轨 膨 胀 接头 用 来 满足 由 于 环境 温度 改变 和 电流 通过 接触 轨 导 致 轨 温 升 高 而 使 
接触 轨 产 生 的 热 胀 冷 缩 的 需要 。 接 触 轨 锚 结 固定 于 接触 轨 锚 段 中 间 , 从 而 使 接触 
轨 的 热 胀 冷 缩 能 够 均匀 象 接触 轨 两 端 或 膨胀 接头 的 工作 行程 方向 伸缩 。 连 接 板 分 
为 供电 点 连接 板 和 接触 轨 连 接 板 ,供电 点 连接 板 用 于 人 馈 出 电缆 与 接触 轨 的 过 渡 连 
接 ;接触 轨 连接 板 用 来 连接 接触 轨 。 接 触 轨 支 架 . 支 座 的 作用 是 将 接触 轨 固 定 于 走 
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行 轨 一 侧 的 特定 位 站 ,对 接触 轨 进 行 支撑 和 定位 ,能 够 承载 系统 中 所 有 可 能 出 现 的 
静 载 和 动 载 。 静 载 包 括 接 触 轨 的 目 重 、 摩 擦 力 、 曲 线 应 力 、150 kg 的 临时 儿 种 负 葵 
等 。 动 载 包 括 由 十 车 辆 的 运行 造成 轨 书 道 床 或 土建 结构 的 振动 .运动 车 辆 受 流 如 
的 冲击 、 短 路 故障 造成 的 电动 力 冲 击 以 及 风力 等 。 

接触 轨 按 与 接触 受 流 靳 的 磨擦 方式 可 分 为 上 磨 式 \ 下 磨 式 和 侧 磨 式 3 种 : 

(1) 上 磨 式 接触 轨 : 安 装 在 专用 绝缘 子 上 , 工 字 形 轨 底 朝 下 。 接 触 靳 自 上 与 之 接触 
受 电 。 上 磨 式 的 优点 是 固定 方便 ,缺点 是 接触 靴 在 其 上 面 光 行 ,无 法 加 防护 日 。 

“(2) 下 磨 式 接触 轨 , 网 图 4. 29 所 示 , 它 底 朝 上 ,由 绝缘 体 芭 园 在 弓形 局 架 上 ,局 

碟 回 定 疼 在 轨 可 一 侧 。 下 磨 式 的 优点 是 可 以 加 蔷 防 护 单 ,对 工作 人 员 较 为 安全 。 
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图 4.29 下 磨 式 接触 轨 
接触 轨 单 位 制造 长 上 度 一 般 为 15 m。 当 线路 的 曲线 半径 大 于 190 m 时 , 钢 铝 复 
合 轨 可 以 在 施工 现场 直接 打 弯 ; 当 线 路 的 曲线 半径 小 于 或 等 于 190 m 时 , 钢 钻 复 
合 轨 则 要 在 工厂 加 工 预 弯 。 
(3) 正 线 接触 轨 一 般 布置 在 车 辆 行车 方 同 的 左 侧 ,在 道 倪 区 等 个 别 地 段 布 置 在 
车 辆 行车 方 同 的 右 侧 。 在 道 从 区 ,为 避免 车 辆 通过 时 受 流 絮 与 接触 轨 相 撞 , 接 触 轨 
需 靳 轨 。 


4.4.3 ”接触 网 供电 万 式 与 分 段 


1, 接触 网 供电 方式 

牵引 变 电 所 通过 接触 网 向 电动 列车 供电 ,接触 网 在 每 个 牵引 变 电 所 附近 上 断 开 ， 
分 成 两 个 供电 区 段 。 每 个 牵引 变 电 所 仅 对 其 两 侧 的 区 段 供 电 。 供 电 上 距离 越 长 , 厌 
引 电 流 在 接触 网 上 的 电压 降 越 大 ,使 末端 电压 过 低 及 接触 网 上 电能 损耗 过 大 ;供电 
距离 过 短 ,牵引 变 电 所 数目 增多 ,投资 增加 。 供 电 距 离 以 及 接触 线 截面 等 与 接触 网 
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供电 方式 有 关 。 牵 引 变 电 所 向 接触 网 供电 有 单 边 供电 和 双边 供电 两 种 方式 。 每 个 
供电 区 段 也 称 为 一 个 供电 璧 ,如 电动 列车 只 从 所 在 供电 臂 上 的 一 个 牵引 变 电 所 获 
得 电能 ,这 种 供电 方式 则 称 为 单 边 供电 。 单 边 供 电 时 , 若 有 故障 ,其 范围 小 ,牵引 变 
电 所 内 的 保护 也 较 简 单 。 但 电动 列车 所 需 率 引 电 流 全 部 由 一 边 流 过 率 引 网 ,牵引 
网 电压 降 和 电能 损耗 也 就 大 。 如 一 个 供电 臂 同 时 从 相 邻 两 个 牵引 变 电 所 获得 电 
源 , 则 称 为 双边 供电 。 双 边 供电 时 ,牵引 电流 按 比例 由 两 边 流 过 牵引 网 ,牵引 网 电 
压 降 和 电能 损耗 相对 就 小 ,但 有 故障 时 ,范围 也 较 大 ,保护 较 复杂 。 单 边 供 电 和 双 
边 供电 都 是 正常 供电 方式 。 每 个 接触 网 区 段 均 由 相 邻 两 个 牵引 变 电 所 并 联 供电 ， 
即 采用 双边 供电 ,以 减 小 牵引 网 电压 降 和 电能 损耗 。 正 常 双边 供电 时 ,牵引 变 电 所 
馈线 开关 内 设置 双边 联 跳 保护 装置 。 一 旦 接触 网 发 生 短路 故障 ,靠近 短路 故障 点 
的 奉 引 变 电 所 保护 动作 ,人 馈线 开关 迅速 跳闸 ,与 此 同时 联动 跳 开 另 一 侧 奉 引 变 电 所 
的 相应 馈线 开关 ,及 时 切除 故障 。 当 某 一 牵引 变 电 所 故障 时 ,该 故障 所 退出 运行 ， 
此 时 该 区 段 接触 网 就 改 为 单 边 供 电 , 或 可 通过 闭合 故障 牵引 变 电 所 所 处 接触 网 的 
联络 隔离 闸 刀 ,实施 越 区 供电 ,此 时 称 为 大 双边 供电 ,二 座 牵 引 变 电 所 的 馈线 开关 
仍 有 联 跳 功能 。 

在 越 区 供电 方式 下 运行 ,供电 区 域 扩大 ,牵引 变 电 所 的 负荷 增 大 ,线路 损耗 增 
大 ,因此 视 情 况 要 适当 减少 同时 处 在 该 供电 区 段 的 电动 列车 数 ,但 一 旦 接触 网 发 生 
短路 故障 ,其 保护 装置 灵敏 度 降低 。 因 此 , 越 区 供电 只 是 在 牵引 变 电 所 故障 情况 下 
运行 的 一 种 特殊 运行 方式 。 

2. 接触 网 电 分 段 

电 分 段 是 在 纵向 或 横向 将 接触 网 从 电气 连接 上 相互 分 开 的 装置 。 接 触 网 的 电 
分 段 是 保证 供电 可 靠 性 和 灵活 性 的 另 一 种 措施 。 电 分 段 处 设 隔 离开 关 。 被 分 段 的 
接触 网 可 以 通过 隔离 阅 刀 根据 需要 进行 分 段 和 联络 , 见 图 4. 30 所 示 。 当 某 段 接触 
网 发 生 故 障 或 检修 时 ,只 需 打 开 相应 区 段 的 隔离 阅 刀 ,就 可 使 故障 或 检修 停电 范围 
缩小 ,同时 不 影响 其 他 各 区 有 段 接触 网 的 正常 供电 。 接 触 网 沿线 路 方向 的 分 段 称 为 
纵向 电 分 段 ,线路 与 线路 之 间 的 分 段 称 为 横向 电 分 段 ,如 折返 线 ,交叉 渡 线 处 的 电 
分 段 等 。 纵 向 电 分 段 ,一 般 采 用 电动 控制 ;线路 间 的 横向 分 段 ,一 般 采 用 手动 控制 。 

电 分 段 的 联络 隔离 辣 刀 的 设置 地 点 ,应 考虑 操作 方便 和 便于 实现 集中 控制 ,如 
牵引 变 电 所 或 车 站 附近 。 

电 分 段 通常 用 分 段 绝缘 器 来 实现 。 分 段 绝缘 器 是 用 以 实现 电 分 段 的 专用 绝缘 
装置 。 分 段 绝缘 器 , 见 图 4. 31 所 示 , 设 在 车 站 、 渡 线 、 存 车 线 .车 辆 厂 等 地 ,为 了 保 
证 工作 人 员 的 作业 方便 及 人 身 安全 ,将 接触 网 在 电 的 方面 分 成 独立 的 区 段 。 

分 区 绝缘 器 安 设 在 上 述 独立 区 段 的 两 端 ,其 结构 婚 能 保证 供电 的 分 段 ,又 能 使 
受 电 己 平滑 地 通过 该 设备 。 分 区 绝缘 器 大 多 应 配合 隔离 开关 使 用 ， 以 便 使 分 区 缀 
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图 4.30 绝 绿 销 段 与 隔离 开关 图 4. 31 分 段 绝缘 器 

绿 和 东风 疹 的 接触 线 当 开 关 闭合 时 都 能 带电 ; 当 隅 离开 关 打 开 时 ,独立 的 区 段 中 
则 没有 电 ,便于 在 该 独立 区 段 中 进行 停电 作业 。 

在 车 站 ` 波 线 、 仔 车 线 .车辆 厂 等 需要 进行 电 的 分 段 , 凡 需要 进行 电 分 段 的 地 方 
都 应 设 直 隔离 开关 。 设 秆 隔离 开关 主要 增加 接触 网 供电 的 灵活 性 和 可 靠 性 。 地 铁 
接触 网 上 采用 双 思 头 隅 离开 关 和 四 思 头 隅 离开 关 ,分 为 轻型 和 重型 两 种 。 

3. 接触 网 机 械 分 段 

为 满足 供电 和 机 械 方面 的 需求 ,将 接触 网 分 成 许多 分 段 ,这 种 独立 的 分 段 称 为 
锁 段 。 狗 段 主 归 作用 是 缩小 事故 苑 围 ; 便 于 以 设 张力 补偿 装置 ;缩小 因 检修 而 停电 
的 范围 。 祖 分 两 个 箱 段 的 衔接 部 分 称 为 锁 段 关 有 , 见 图 4. 32 所 示 。 在 锚 段 关 市 ， 
两 个 锚 段 的 接触 导线 有 一 段 ( 或 一 点 ) 是 平行 且 导 高 等 高 ,使 受 电 写 从 一 个 钵 段 平 
消 地 过 流 到 另 一 个 锁 段 。 处 段 着 按 其 用 途 分 为 绝缘 锁 段 关 和 和 非 绝缘 锁 段 关 
订 。 绝 绿 饮 段 天 市 不 仅 起 机 械 分 段 作 用 ,同时 起 电 分 段 作 用 ,通常 由 四 跨 和 隔离 开 
关 组 成 。 非 绝缘 锁 段 天 市 只 起 机 械 作 用 , 通 芝 由 三 路 组 成 。 在 钳 段 关 下 的 转换 柱 
处 ,同时 有 两 组 接触 悬挂 相互 转换 ,其 中 由 下 锁 转 为 工作 状态 的 搂 触 悬挂 称 为 工作 
支 ,由 工作 状态 转 为 下 锁 的 接触 悬挂 称 为 非 工 作 支 。 非 工作 文 在 工作 支 的 上 方 。 

为 了 缩小 事故 范围 和 防止 销 段 两 问 负 荷 失 去 平衡 而 天 同一 段 ,在 锁 段 中 心 对 


接触 线 进行 固定 ,这 种 悬挂 结构 称 为 中 心 锚 结 , 见 图 4. 33 所 示 。 





图 4.32 刚性 非 绝 缘 锚 段 关节 图 4.33 ”刚性 中 心 锚 结 
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4.4.4 迷 流 及 其 防护 


”城市 轨道 交通 电动 列车 通常 采用 直流 电 驱 动 , 也 就 是 牵引 变电站 输出 的 直流 
电 ,经 接触 网 或 供电 轨 ,输入 至 列车 的 直流 电机 ,再 由 列车 车 轮 经 钢轨 回 到 牵引 变 
电站 ,构成 完整 的 直流 电路 。 

然而 , 流 回 牵引 变电站 的 电流 除了 流 经 钢轨 的 电流 外 ,还 有 一 部 分 电流 ,会 从 
轨 这 问 周围 的 地 面 流散 出 去 ,这 是 由 于 钢轨 对 地 并 不 完全 绝缘 ,这 部 分 电流 在 流 经 
其 他 金属 物体 时 ,例如 整体 道 床 的 钢筋 ,就 会 使 其 发 生 电 腐 蚀 。 

牵引 直流 电 由 高 电位 向 低 电 位 单 向 流动 的 特性 ,必然 会 造成 电流 向 电阻 小 的 
方向 “失散 ”, 并 使 “失散 区 域 " 内 的 金属 物体 产生 电 腐蚀 。 这 种 “失散 的 电流 ”就 是 
“ 迷 流 ”"。 需 要 指出 的 是 :“ 迷 流 " 不 是 迷失 方向 的 电流 ,只 是 不 完全 依照 规定 的 回路 


流 。 

既然 流动 的 直流 电 就 会 产生 迷 流 ,而 从 牵引 站 输出 的 正 是 直流 电 , 因 此 牵引 变 
电站 在 对 外 供电 的 同时 ,自身 也 在 不 断 地 产生 着 迷 流 。 它 会 不 断 地 .缓慢 地 腐蚀 建 
筑 物 结构 中 的 钢筋 . 预 埋 件 等 金属 物体 ,因此 对 迷 流 流 经 的 范围 内 的 城市 建筑 物 、 
地 下 隧道 ,尤其 是 城市 轨道 交通 车 站 等 建筑 物 构成 了 巨大 危害 。 为 此 我 们 必须 予 
以 足够 重视 ,采取 各 种 措施 进行 防护 。 

1. 地 下 迷 流 的 产生 与 危害 

在 直流 牵引 供电 系统 中 ,设计 电路 是 :以 架空 接触 网 或 第 三 轨 为 馈 电 线 ,以 走 
行 轨 为 回流 线 。 实 际 上 电动 列车 在 运行 时 ,牵引 电流 并 非 全 部 由 走行 轨 流 回 牵引 
变 电 所 ,总 有 一 部 分 回流 电 在 通过 走行 钢轨 时 , 杂 散 流 人 大 地 ,再 由 大 地 流 回 走行 
轨 或 牵引 变 电 所 ,这 种 杂 散 电流 由 于 分 布 在 地 面 以 下 ,也 常 称 为 地 下 迷 流 。 走 行 轨 
中 的 牵引 电流 越 大 或 走行 轨 对 地 绝缘 度 越 差 ,地 下 迷 流 就 越 大 。 

为 防止 迷 流 ,在 走行 轨 与 轨 枕 间 铺 设 了 绝缘 垫 ,但 因 尘 土 .雨水 .绝缘 材料 自身 
性 能 和 大 地 导电 性 的 “ 因 地 而 异 ” 等 因素 ,都 使 地 下 迷 流 的 产生 不 可 和 避免。 图 4. 34 
是 回流 电 杂 散 流 人 大 地 并 在 某 地 方 重新 流 回 走行 轨 和 牵引 变 电 所 的 示意 图 。 

如 果 在 走行 轨 附 近 埋 有 地 下 金属 管道 .电缆 和 其 他 任何 金属 结构 件 时 ,地 下 迷 
流 中 的 相当 一 部 分 就 从 这 些 金属 件 上 流 过 ,造成 电 腐蚀 。 

图 中 电动 列车 所 在 处 附近 的 迷 流 从 走行 轨 流 向 金属 体 , 使 金属 体 对 地 电位 形 
成 阴极 区 。 在 变 电 所 附近 , 迷 流 从 金属 体 流 回 走行 轨 和 变 电 所 ,金属 体 对 地 电位 形 
成 阳极 区 。 在 阳极 区 , 迷 流 从 金属 体 流 出 的 地 方 将 出 现 电解 现象 ,这 种 电解 现象 导 
致 金属 体 被 腐蚀 。 这 是 一 种 缓慢 地 电化 学 腐蚀 反应 ,也 称 电 腐蚀 。 城 市 轨道 交通 
本 身 和 附近 的 金属 管道 ,各 种 地 下 电缆 或 金属 结构 件 在 长 期 的 电 腐蚀 作用 下 ,将 受 
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到 严重 的 损坏 。 

2. 减少 迷 流 的 方法 

从 杂 散 电流 产生 的 原因 可 以 得 到 治理 的 方向 , 即 按照 “ 堵 一 排 一 限 " 的 思路 。 

(1)“ 墙 "一 一 减少 末 散 电 汶 量 

适当 限制 供电 区 段 长 度 就 可 减少 区 段 内 的 开行 列车 数 ,降低 了 供电 区 段 内 的 
负荷 和 走行 轨 电 位 ;设置 走行 轨 均 流 线 和 走行 轨 电 位 限制 右 也 可 降低 走行 轨 电 位 ; 
直流 供电 设备 和 回流 走行 轨 采 用 绝缘 安 痰 等 措施 都 可 以 有 效 减 少 末 散 电流 。 

(2)“ 排 ”一 一 设置 杂 散 电流 收集 网 , 逐 压 屏 二 。 

利用 杂 散 电流 的 首 经 通路 一 一 道 订 内 的 结构 钢筋 民 好 连通 ,形成 第 一 道 翌 敬 
网 ,防止 杂 散 电流 向 道 床 外 部 凋 浊 ;将 隧道 结构 钢筋 连通 形成 第 二 道 屏 蔽 网 , 既 可 
保护 自身 免 受到 腐蚀 ,又 可 防止 杂 散 电流 向 隧道 外 部 调和 区 ,危及 市 政 公 共 设 施 。 

此 外 在 率 引 变 电 所 内 设置 排 流 装置 ,构成 排 流通 路 , 既 可 保护 目 身 侈 受 到 腐 
蚀 , 又 可 防止 杂 散 电流 向 隧 考 外 部 籼 潍 。 

(3)“ 限 ”一 一 限制 迷 流 

提高 走行 轨道 与 大 地 的 绝缘 度 , 减 小 迷 流 强度 。 在 走行 轨道 与 混凝土 轨 枕 之 
间 . 紧 固 用 螺栓 与 混凝土 轨 枕 之 间 . 扣 件 与 混凝土 轨 枕 之 间 采 取 绝 缘 措 施 ,使 每 公 
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里 轨道 对 迷 汶 收 集 网 的 浴 妃 电阻 值 大 于 10 0Q。 

在 信和 车 场 由 十 列车 集中 度 高 ,客观 上 形成 走行 轨 回 流 电 流 大 ,形成 对 道 床 的 洪 
颖 电阻 较 低 和 杀 散 电流 分 布 区 段 较 大 ,需要 设置 单 向 导 遂 装 性 ,限制 杂 散 电流 的 扩 
散 。 : 
为 防止 隧 赴 内 的 金属 管线 和 其 他 金属 设施 受到 电 腐 蚀 , 则 可 在 材质 选择 和 增 
强 对 地 绝 绿 等 方面 采取 措施 ,限制 杂 散 电流 向 其 沪 漆 。) 


第 5 章 城市 轨道 交通 通信 系统 


息 传递 和 交换 的 过 程 称 为 通信 ,通信 系统 是 指 完成 信息 传递 交换 过 程 的 拉 
术 系统 的 总 称 。 城市 轨道 交通 (简称 城 轨 ) 通 信 系统 古 应 用 于 轨 记 交 通 中 ,为 实现 
各 种 信息 交互 功能 的 通信 系统 的 总 称 。 
城 轨 通信 系统 的 重要 任务 是 建立 一 个 视 
听 与 数据 链 路 网 ,实现 轨道 交通 运转 指挥 
调度 。 此 外 ,通信 系统 还 为 工作 人 员 提 供 
公务 信息 交互 平台 ; 为 乘客 提供 信息 服 
务 ;为 各 专业 系统 及 外 网 提供 信息 传送 通 
道 ;为 公安 提供 视频 和 无 线 资 源 ; 为 消防 
系统 提供 通信 保障 ;为 公 网 移动 业务 提供 





搂 入 平台。 城 轨 通 信 系 统 提供 包括 语言 、 | 
文字 ,数据 .图像 等 全 方位 和 集成 化 的 信 
息 服务 。 其 范围 覆盖 运营 控制 中 心 、 车 图 5. 1 通信 系统 机 房 


站 ,停车 场 .隧道 及 列车 网络 运 营 监控 中 心 (COCC) ,集团 本 部 等 区 域 。 区 域内 配 
备 各 种 通信 系统 设备 (如 图 5. 1) ,用 以 实现 城 轨 通 信 网 络 的 互联 互通 ,使 整个 城 轨 
交通 系统 达到 行政 指挥 和 运行 调度 的 有 机 完整 结合 。 目 前 , 城 轨 交 通 在 国内 发 展 
如 火 如 共 ,特大 城市 中 的 轨道 交通 正 向 网 络 化 运营 方向 发 展 ,通信 系统 作为 网 络 化 
运营 的 基本 支撑 系统 正 发 挥 着 越 来 越 重要 作用 。 


D. 1 用 1 言 系统 反 XX 络 
5.1.1 通信 系统 组 成 


城 轨 通信 系统 主要 由 下 列子 系统 组 成 :传输 系统 、 公 务 电话 系统 .专用 电话 系 
统 .闭路 电视 监控 系统 ,广播 系统 、 乘 客 导 乘 信息 系统 、 时 钟 系统 、 办 公 目 动 化 (OA) 
系统 ,无线 集群 通信 系统 .消防 无 线 系统 、 公 安 无 线 系统 、 案 中 监控 系统 、 公众 移动 
通信 接 人 系统 .通信 电 尘 系统 。 

通信 各 子 系统 均 设 有 监控 网 管 或 操作 维护 终端 (如 图 5.2) ,可 以 对 各 目 系 统 
进行 远程 监控 和 维护 ,实现 对 各 子 系统 中 的 节点 设备 .网络 及 网 络 上 的 业务 的 经 合 
管理 。 网 管 的 功能 主要 有 ,性 能 管理 (显示 系统 拓扑 结构 .实时 反映 所 有 通道 和 议 
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图 5.2 通信 网 管 机 房 

备 的 连接 及 运行 状态 ) 故障 管理 ( 设 定 告警 等 级 及 报警 方式 .清除 告警 .生成 告警 
言 息 的 统计 报表 等 ) .配置 管理 (硬件 配置 、 系 统 参数 设 定 等 ) .安全 管理 (设置 管理 
权限 ,进行 分 级 管理 等 )。 故 障 发 生 时 ,控制 中 心 有 可 听 .可 视 告警 信号 (灯光 、 铃 
响 ) ,告警 信号 也 能 引 至 有 关 的 值班 室 和 上 一 级 集中 告警 终端 。 

为 了 保证 通信 系统 的 可 靠 稳定 ,系统 中 关键 的 模块 还 配置 热 备 份 , 可 在 模块 损 
坏 情况 下 自动 启用 备用 模块 且 尽 力 减 小 业务 受 损 程 度 。 同 时 ,各 子 系 统 还 设计 有 
降级 运行 模式 ,在 系统 故障 情况 下 仍 能 保持 最 基本 的 功能 ,从 而 确保 整个 通信 系统 
的 高 可 靠 性 和 安全 性 。 

1. 传输 系统 

传输 网 是 城 轨 通 信 网 的 基础 。 传 输 网 要 求 具有 高 可 靠 性 和 丰富 的 业务 接口 。 
其 底层 一 般 采 用 SDH 或 OTN 光纤 自 愈 环 路 ,能 提供 各 种 接口 业务 如 :电话 ( 窒 带 
音频 ) .广播 (宽带 音频 ) .票务 (中 .低速 数据 ) ,视频 (高 速 数 据 ) 等 。 城 轨 传 输 网 分 
为 城 轨 专 用 传输 网 城 轨 办 公 自 动 化 传输 网 和 公众 移动 通信 接 入 传输 网 ,这 是 3 个 
完全 隔离 的 网 络 。 

2. 公务 电话 系统 

城 轨 的 公务 电话 相当 于 企业 内 部 电话 系统 ,普遍 采用 通用 的 程控 数字 交换 机 
组 网 ,并 通过 中 继 线路 接 人 当地 市 话 网 。 一 般 情 况 下 ,中心 交换 机 安装 在 控制 中 心 
和 停车 场 , 而 在 各 车 站 配置 车 站 交换 机 或 中 心 交 换 机 的 远 端 模块 。 中 心 交换 机 与 
车 站 交换 机 之 间 通 过 城 轨 专 用 传输 网 进行 点 对 点 的 连接 。 

3. 专用 电话 系统 

专用 电话 系统 包括 :调度 、 站 内 ,站 间 和 区 间 电 话 子 系统 。 

城 轨 调度 电话 子 系统 主要 包括 调度 总 机 .调度 台 和 调度 分 机 三 部 分 ,并 通过 专 
用 传输 系统 或 通信 电缆 相连 接 。 在 控制 中 心安 装 有 调度 机 或 交换 /调度 机 作为 调 
度 总 机 ,为 调度 人 员 提 供 专用 直达 通信 服务 。 一 般 在 城 轨 中 设 有 行车 调度 .电力 调 
度 . 环 控 调度 等 调度 台 。 调 度 台 具有 选 呼 .组 呼 . 群 呼 .会 议 等 特定 功能 。 调 度 分 机 
安装 在 控制 中 心 、 停 车 场 以 及 各 车 站 。 

站 内 的 公务 电话 交换 机 具有 热线 功能 ,在 提供 公务 电话 业务 的 同时 , 亦 可 提供 
站 内 、 站 间 和 区 间 ( 轨 旁 ) 电 话 业 务 。 站 内 电话 由 车 站 公务 电话 交换 机 、 站 内 值班 台 
(主机 ) 和 电话 分 机 组 成 。 站 间 电 话 可 为 车 站 值班 员 与 相 邻 车 站 的 车 站 值班 员 提供 
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直达 通信 服务 。 区 间 电 话 通过 站 内 电话 子 系统 连接 邻 站 的 站 内 值班 台 或 接 人 公务 
电话 网 ,为 隧道 内 的 维修 人 员 提 供 通信 服务 。 

4. 闭路 电视 监控 系统 

闭路 电视 监控 系统 (简称 CCTV ) 为 控制 中 心 调度 管理 人 员 车 站 值班 员 、 列 车 司 
机 及 站 人 台 监 视 亭 值班 员 等 对 车 站 的 站 厅 、 站 台 出 和 人 口 等 主要 区 域 提 供 监视 服务 。 通 
过 闭路 电视 监控 系统 ,网 络 运营 监控 中 心 (COCC) 能 监视 全 网 所 有 线路 各 车 站 的 情 
况 ; 线 路 控制 中 心 (OCC) 的 调度 员 能 实时 监视 全 线 各 车 站 的 情况 ;车 站 的 值班 员 能 监 
控 本 车 站 情况 ;列车 司机 能 在 驾驶 室 监视 乘客 上 下 车 的 情况 ,防止 列车 开动 时 夹 人 来 
物 。 闭 路 电视 监控 系统 具备 长 时 录像 及 存储 功能 ,在 城 轨 安 全 防护 方面 起 到 极其 重 
要 的 作用 。 

5. 广播 系统 

广播 系统 主要 为 乘客 及 工作 人 员 提 供 语音 信息 播报 服务 。 广 播 具有 自动 广播 
和 人 工 广播 两 种 模式 。 系 统 为 线路 控制 中 心 调度 员 ,车 站 值班 员 、 停 车 场 值班 员 提 
供 对 相应 区 域 的 广播 。 

6. 乘客 导 乘 信息 系统 

乘客 导 乘 信息 系统 (简称 PIS) 是 一 套 服务 于 城 轨 交通 的 文字 信息 发 布 系统 ， 
主要 作用 是 为 铺 客 提供 各 类 车 务 及 站 务 信息 ,同时 他 还 与 移动 电视 网 连接 提供 各 
类 公共 信息 。 乘 客 导 乘 信 息 系 统 为 网 络 运 营 监控 中 心 、 线 路 控制 中 心 、 及 车 站 提供 
了 分 级 的 信息 发 布 功能 ,正常 情况 下 信息 发 布 主要 由 车 站 执行 ,紧急 情况 下 则 由 线 
路 控制 中 心 及 网 络 运 营 监 控 中 心 发 布 紧急 信息 。 

7. 无 线 集群 通信 系统 

无 线 集群 通信 系统 是 一 套 使 用 无 线 通信 方式 进行 调度 指挥 的 系统 。 在 城 轨 调 
度 指挥 过 程 中 无 线 通信 发 挥 着 十 分 重要 的 作用 , 它 是 调度 员 与 司机 通信 的 唯一 可 
靠 手 段 , 同 时 也 是 与 移动 中 的 作业 人 员 ,抢险 人 员 实 现 通信 的 重要 手段 。 该 系统 在 
保证 行车 安全 及 处 理 紧 急 突 发 事故 方面 有 着 不 可 替代 的 作用 。 

8、 时 钟 系统 We 

时 钟 系统 为 城 轨 交 通 提供 了 高 质量 
标准 化 的 统一 时 间 , 使 整个 城 轨 交 通 各 系 
统 时 间 统 一 在 同一 个 标准 时 间 基 点 上 ,从 
而 确保 列车 准点 运行 。 

如 图 5.3 所 示 , 时 钟 系统 采用 GPS 








i rd et 


(a) (c¢) 


(全 球 卫星 定位 系统 ) 标 准时 间 信 息 作为 。 -用 呈 休 ， 模 执 子 钟 ，(o 雪 池子 人 
系统 时 间 源 。 整 个 系统 由 GPS 标准 时 钟 
过 号 接收 单元 一 级 母 钟 , 监 控 设备 ,二 级 


第 5 章 城市 轨道 交通 通信 系统 163 


母 钟 及 子 钟 组 成 。GPS 标准 时 钟 信号 接收 单元 设置 于 线路 控制 中 心 , 它 接收 的 卫 
星 时 间 ,分 别 向 一 级 母 钟 ( 主 / 备 ) ,提供 同步 时 钟 信号 源 。 

一 级 母 钟 设 置 在 线路 控制 中 心 , 它 负责 将 接收 到 的 GPS 时 间 发 送 到 所 有 车 站 
的 二 级 母 钟 。 其 构成 主要 有 主机 .转换 单元 等 组 成 。 主 机 包括 显示 单元 、. 主 用 母 
钟 . 备 用 母 钟 ,输出 接口 等 。 转 换 单元 检测 主 母 钟 的 工作 状态 ,实现 母 钟 主 、 备 的 自 
动 切 换 。 二 级 母 钟 系统 设置 于 各 车 站 ,停车 场 的 通信 设备 机 房 内 。 二 级 母 钟 由 时 
钟 系统 主机 、 转 换 单元 等 组 成 。 它 可 以 接收 一 级 母 钟 发 来 的 标准 时 间 信息 和 命令 
言 息 ,并 控制 子 钟 的 运行 。 子 钟 安 装 于 各 车 站 站 厅 站台、 车 站 值班 室 ,停车 场 值班 
室 ,控制 中 心 调 度 室 等 需要 显示 时 间 信 息 的 场所 。 子 钟 有 数字 式 和 指针 式 两 种 类 
型 。 

为 了 保证 时 钟 系统 的 安全 可 靠 , 一 级 母 钟 .二 级 母 钟 , 子 钟 内 部 均 有 精准 的 走 
时 装置 ,能 在 失去 卫星 时 间 信 号 或 上 级 设备 故障 的 情况 下 自动 切换 到 提取 内 部 晶 
振 信 号 的 模式 下 运行 。 

9. 通信 电源 和 接地 系统 

通信 电源 系统 是 一 整套 独立 的 专用 供电 设备 , 城 轨 交 通 所 有 通信 设备 都 由 通 
信和 电源 系统 为 其 供电 。 通 信和 系统 作为 调度 指挥 和 应 急 指 挥 的 必 备 设备 需要 按 一 级 
负荷 供电 方式 配置 , 即 由 各 车 站 ,线路 控制 中 心 及 停车 场 的 变 电 所 直接 引 双 电源 双 
回 线路 的 交流 电源 至 通信 机 房 交 流 配 电 柜 , 当 使 用 中 的 一 路 出 现 故 障 时 ,能 自动 切 
换 至 另 一 路 。 

通信 电源 系统 由 交流 配 电 屏 .直流 配 电 屏 .不 间断 供电 设备 (UPS) 、. 曹 电 字 网 
管 .接地 等 设备 组 成 ,如 图 5. 4。 


(a) (b) (h) 





图 注 ; (a) 交流 配 电 柜 ; (bjUPS; ，(c) 直流 配 电 柜 ;，(d) 配 电 箱 ; 
(e) 逆 变 器 ; (ff 直流 电池 组 ;(g) 交流 电池 组 ; (h) 电源 监 
控 和 集中 监控 机 柜 
图 5.4 通信 电源 系统 不 意图 
交流 配 电 柜 由 电压 表 、 电 流 表 、 开 关 、 保 险 \、 信 和 号 灯 和 线路 等 组 成 的 分 文 开 关 控 
制 分 配 柜 ,在 整个 通信 电 狐 中 能 监督 进 线 电压 .电流 用 电 情 况 ,根据 所 需 情 况 可 开 
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关 广 路。 同时 交流 配 电 柜 还 有 自动 完成 进 线 断 路 团 换 保护 . 防 浪 涌 等 功能 。 

直流 配 电 柜 作 用 是 将 交流 配 电 柜 送 来 的 交流 电源 变 压 及 整流 后 输出 到 相应 直 
次 供电 的 设备 。 通 信 设 备 中 如 传输 ,无线 .交换 等 设备 一 般 采 用 直流 一 48 V 供电 。 
由 于 很 多 重要 设备 都 采用 直流 供电 ,所 以 有 必要 提供 一 套 小 型 蕾 电池 组 保护 直流 
配 电 柜 故 障 时 仍然 能 对 一 48 V 电源 进行 不 间断 供电 。 

UPS 的 中 文 意思 为 “不 间断 电源 ” ,是 英语 “Uninterruptible Power Supply” 的 
缩写 , 主 妥 起 到 了 两 个 作用 :一 是 检测 外 电 , 当 外 电 缺 失 时 ,自动 切换 至 蓄电池 供电 ; 
二 是 谢 除 外电 上 的 电 请 .瞬间 高 电压 .瞬间 低 电压 .电线 噪声 和 频率 偏 移 等 “电源 污 
染 ” ,改善 电源 质量 ,为 通信 系统 提供 高 质量 的 电源 。UPS 由 整流 器 ,蓄电池 、 逆 变 
划 和 静态 开关 组 成 。 

整流 茵 : 整 度 絮 是 一 个 整流 装置 ,人 简单 的 说 就 是 将 交流 (AC) 转 化 为 直流 (DC) 
的 狐 症 。 它 有 了 两 个 主要 功能 :第 一 ,将 交流 电 (AC) 变 成 直流 电 (DC) ,经 滤波 后 供 
给 人 负载 ,或 者 供给 刻 变 北 ;第 二 ,给 蕾 电视 提 供 充 电 电 压 。 因 此 , 它 同 时 又 起 到 一 个 
充电 器 的 作用 ; 

蕾 电池 : 蕾 电 字 是 UPS 用 来 作为 储存 电能 的 装置 , 它 由 若干 个 电池 串联 而 成 ， 
其 容量 大 小 决定 了 其 维持 放电 (供电 ) 的 时 间 。 其 主要 功能 是 :第 一 , 当 市 电 正 党 
时 ,将 电能 转换 成 化 学 能 储存 在 电池 内 部 。 第 二 、 当 市 电 故 障 时 ,将 化 学 能 转换 成 
电能 提供 给 逆 变 器 或 负载 ; 

逆 变 器 :通俗 的 讲 , 逆 变 器 是 一 种 将 直流 电 (DC) 转 化 为 交流 电 (AC) 的 装置 。 
它 由 闵 变 桥 .控制 逐 辑 和 滤波 电路 组 成 ; 

静态 开关 :静态 开关 又 称 静 止 开关 , 它 是 一 种 无 触 点 开关 ,是 用 两 个 可 控 侍 
(SCR) 肥 向 并 联 组 成 的 一 种 交流 开关 ,其 闭合 和 断 开 由 逻辑 控制 器 控制 。 

在 接地 方面 ,通信 设备 的 接地 系统 设计 ,应 做 到 确保 人 身 .通信 设备 安全 和 通信 
设备 正常 工作 。 城 轨 车 站 根据 条 件 可 采用 合 设 接地 方式 ,也 可 及 用 分 设 接 地 方式 .。 

10. 集中 维护 系统 : 

通信 系统 中 的 所 有 子 系统 均 配 有 监控 ,维护 终端 。 随 着 线路 增加 ,通信 系统 各 子 系 
统 的 完善 ,维护 终 疹 也 不 断 增 多 。 为 提高 维护 人 员工 作 效率 ,必须 对 通信 各 子 系统 实 现 
集中 维护 , 即 实 现 统一 监视 和 报 艾 ,为 管理 人 员 提 供 面 品 应 用 的 信息 千 茧 管理 平台 和 组 
态 操作 界面 。 同 时 集中 监控 还 具备 远程 监控 机 房 环境 温度 等 功能 ,在 有 效 地 减少 操作 
人 员 的 数量 和 管理 工作 量 的 同时 , 谈 化 通信 各 子 系统 间 在 维护 方面 的 分 弄 线 , 在 日 闻 工 
作 和 紧急 情况 时 更 安全 .更 有 效 的 使 用 和 维护 全 线 通 信 各 子 系统 。 

11. 公众 移动 通信 和 网 接 入 系统 

公众 移动 通信 网 即 指 各 种 公众 网 运营 商 的 GSM CDMA 移动 电视 等 制式 的 
移动 网 络 ,未 来 还 将 随 着 移动 网 的 发 展 提供 3G 接 人 入。 在 城市 中 公众 移动 通信 网 
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禾 关 ] 城市 的 地 面 区 域 ,因此 地 面 和 高 架 线 路 的 车 站 与 列车 中 乘客 能 在 被 覆盖 区 
域 中 与 外 塞 交流 。 但 是 覆盖 地 面 的 电磁 疲 不 可 能 直接 进入 地 下 区 域 , 故 需要 在 地 
下 部 分 建设 一 僚 专 门 用 于 履 盖 地 下 区 域 的 系统 ,使 乘客 在 城 轨 地 下 车 站 与 列车 中 
依然 能 接受 公 网 信和 号 服务 。 


5. 1.2 通信 系统 网 络 构 架 


城 轨 通信 系统 是 一 个 能 够 承载 音频 ,视频 、 数 据 等 各 种 信息 综合 业务 数字 通信 
网 。 一般 情况 下 一 条 城 轨 线 路 建设 一 个 独立 的 通信 网 ,一 个 城市 建立 几 条 线路 的 
情况 下 ,可 通过 传输 系统 的 数字 交叉 连接 设备 (DXC) 和 中 继 线 路 连接 各 条 城 轨 线 
路 的 通信 网 。 而 当 城 轨 交 通 网 络 化 运营 形成 规模 后 则 需 建立 一 套 传输 上 层 网 ,用 
以 沟通 各 条 线路 之 间 信 息 。 

典型 的 城 轨 单条 线路 的 数字 通信 传输 网 结构 如 图 5. 5 所 示 。 传 输 系统 作为 信 
县 区 互 的 基础 网 络 起 到 信息 收集 与 转发 功能 ,并 与 所 有 子 系统 进 行 物理 连接 。 传 
输 系 统 除 了 为 通信 各 子 系统 提 供 信 息 通 道外 ,还 为 电力 监控 .自动 售 检票 . 防 灾 报 
豆 . 目 动 列 车 控制 .机电 设备 监控 门禁 等 系统 提供 信息 通道 。 时 钟 系统 采集 GSP 
标准 时 间 ,并 发 布 到 线路 各 个 区 三, 它 除了 为 各 通信 子 系统 提供 服务 外 也 为 各 专业 
系统 提供 标准 时 钟 产 。 





公安 无 线 门 替 


图 5.5 城 轨 线路 通信 网 结构 图 
城 轨 交通 建设 切 期 一 般 投 入 运营 线路 较 少 , 通 稍 情况 为 1 条 或 几 条 线路 。 为 
了 沟通 线路 与 线路 之 间 的 信息 ,一 般 采 用 线路 传输 系统 之 加 互联 方式 为 主 (如 图 
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5.6) , 它 属 十 网 状 网 结构 。 具 有 N 个 节点 的 直接 互联 需要 N (N 一 1)2 条 中 继 线 ， 
近似 N2 ,而 中 继 线 路 的 最 大 利用 率 为 2 Ni 。 因 此 , 当 N 值 增 大 时 ,中 继 线 数 将 
按 平 方 增 加 ,引起 传输 效率 的 迅速 下 降 。 同 时 ,由 于 每 增加 一 条 线路 所 有 线路 传输 
网 都 需要 增加 相应 的 交叉 连接 设备 ,从 而 引起 相应 的 扩容 项 目 , 这 对 工程 项 目 进 度 
控制 和 既 有 网络 稳定 性 非常 不 利 。 当 然 此 种 网 络 也 有 其 优点 ,网 状 网 的 元 余 度 较 
大 ,一 条 线路 中 断 ,对 其 他 网 络 影 响 较 小 。 因 此 单 从 网 络 的 接续 质量 和 网 络 的 稳定 
性 来 看 ,这 种 网 络 结构 是 有 利 的 。 但 随 着 轨道 交通 的 发 展 ,线路 不 断 增加 ,网 状 网 
结构 将 不 再 适应 大 容量 多 层次 的 需要 。 所 以 网 状 结构 的 组 网 结构 将 演进 为 星 形 网 
结构 (如 图 5. 7)。 


二 
网 
传 
输 
系 
统 





图 5.6 网 状 网 结构 图 5.7 星 形 网 结构 

星 形 网 结构 的 中 心 市 点 是 传输 上 层 网 ,周围 市 点 是 线路 传输 设备 。 具 有 NN 个 
入 点 的 新 型 网 共 需 (NN 一 1) 条 中 继 线 路 。 很 显然 ,与 网 状 结构 相 比 , 星 形 网 结构 的 
优点 是 竹 省 线路 设置 。 在 新 线路 建设 而 引起 的 网 络 结构 调整 时 ,这 种 网 络 结构 只 
对 上 层 网 和 新 线 传输 网 进行 硬件 增设 ,其 他 线路 传输 网 不 需要 增加 硬件 ,而 只 要 在 
软件 上 调整 数据 ,大 大 减少 了 工程 难度 。 

由 于 所 有 的 线路 传输 网 都 连接 到 传输 上 层 网 ,所 以 对 上 层 网 的 可 靠 性 楼 求 特 
别 高 ,一 旦 上 层 网 出 现 故障 将 影响 整个 通信 网 络 ,这 也 是 星 形 网 的 主要 和 缺点。 所 以 
在 传输 上 层 网 的 设计 中 都 采用 了 主 / 备 方式 或 负 倚 分 担 方式 工作 ,以 确保 上 层 传输 
网 的 安全 可 靠 运行 。 
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5. 1.3 城 轨 通 信 系统 分 类 


城 轨 通 信 系 统 分 类 可 以 有 很 多 种 ,一 般 有 按 业务 分 类 , 按 信 道中 所 传输 的 信号 
分 类 、 按 调制 方式 分 类 、 按 信号 复 用 方式 分 类 , 按 工作 性 质 分 类 , 按 传输 媒质 分 类 、 
按 信号 特征 分 类 , 按 组 网 方式 分 类 等 。 

1. 按 通信 业务 分 类 

按 通信 的 业务 分 类 ,有 常规 通信 ,控制 通信 。 其 中 常规 通信 又 分 为 话 务 通 信和 
非 话 务 通信 。 话 务 通信 业务 主要 是 电话 服务 为 主 , 程 控 数字 电话 交换 网 络 的 主要 
目标 就 是 为 用 户 提 供电 话 通信 服务 。 非 话 务 通信 主要 是 分 组 数据 业务 .计算 机 通 
吉 、 传 真 .视频 通信 等 等 。 控 制 通信 主要 包括 遥测 .遥控 等 等 ,如 信号 控制 .电力 监 ， 
探 .机电 设 备 监控 等 使 用 的 通信 都 是 属于 控制 通信 的 范围 。 话 务 通信 和 非 话 务 通 
信 有 着 各 自 的 特点 。 话 音 业务 传输 具有 3 个 特点 ,首先 人 耳 对 传输 时 延 十 分 敏感 ， 
如 果 传 输 时 延 超过 100 ms ,通信 双方 会 明显 感觉 到 对 方 反应 “迟钝 ", 使 人 感到 很 
不 自然 ;第 二 要 求 通信 传输 时 延 拌 动 尽 可 能 小 ,因为 时 延 的 抖动 可 能 会 造成 话音 音 
调 的 变化 ,使 得 接听 者 感觉 对 方 声音 “变调 ", 甚 至 不 能 通过 声音 分 辨 出 对 方 ;话音 
传输 的 第 三 个 特点 是 对 传输 过 程 中 出 现 的 偶然 差错 并 不 敏感 ,传输 的 偶然 差错 只 
会 造成 瞬间 话音 的 失真 和 出 错 , 但 不 会 使 接听 者 对 讲话 人 语义 的 理解 造成 大 的 影 
响 。 对 于 数据 信息 ,通常 情况 下 更 关注 传输 的 准确 性 ,有 时 要 求实 时 传输 ,有 时 又 
可 能 对 实时 性 要 求 不 高 。 对 于 视频 信息 ,对 传输 时 延 的 要 求 与 话 务 通信 相当 ,但 是 
视频 信息 的 数据 量 要 比 话 音 要 大 得 多 ,如 语音 信号 PCM(Pulse Code Modulation ) 
编码 的 信息 速率 为 64 bits, 而 MPEG 一 II(CMotion Picture Experts Group) 压 缩 视 
频 的 信息 速率 则 在 2~8 Mbiv s 之 间 。 

2. 按 信道 中 所 传输 的 信号 分 类 

按照 信道 中 所 传输 的 信号 是 模拟 信号 还 是 数字 信号 ,可 以 相应 地 把 通信 系统 
分 成 两 类 , 即 模拟 通信 系统 和 数字 通信 系统 。 在 电话 通信 中 ,用 户 线 上 传送 的 电信 
号 是 随 着 用 户 声音 大 小 的 变化 而 变化 的 。 这 个 变化 的 电信 号 无 论 在 时 间 上 或 是 在 
幅度 上 都 是 连续 的 ,这 种 信和 号称 为 模拟 信号 。 在 用 户 线 上 传输 模拟 信号 的 通信 方 
式 称 为 “模拟 通信 "。 数 字 信 号 与 模拟 信号 不 同 , 它 是 一 种 离散 的 .脉冲 有 无 的 组 合 
形式 ,是 负载 数字 信息 的 信号 。 电 报信 号 就 属于 数字 信号 。 现 在 最 常见 的 数字 信 
号 是 幅度 取 值 只 有 两 种 (用 0 和 1 代表 ) 的 波形 , 称 为 "二进制 信号 "。 “数字 通信 ” 
是 指 用 数字 信号 作为 载体 来 传输 信息 ,或 者 用 数字 信号 对 载波 进行 数字 调制 后 再 
传输 的 通信 方式 。 

数字 通信 与 模拟 通信 相 比 较 ,数字 通信 具有 下 列 优点 : 来 自 声音 .视频 和 其 他 
数据 源 的 各 类 数据 均 可 统一 为 数字 信号 的 形式 ,并 通过 数字 通信 系统 传输 ;以 数据 
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由 为 单位 传输 数据 ,并 通过 检 错 编码 和 重 发 数据 帧 来 发 现 与 纠正 通信 错误 ,从 而 有 
站 休 证 证 二 站 证 全 生 ; 在 长 距离 数字 通信 中 可 通过 中 继 茵 放大 和 整形 来 保证 数字 

号 的 完整 及 不 累积 噪音 ;使 用 加 密 技 术 可 有 效 增 强 通信 的 安全 性 ;数字 撤 术 比 模 
专 技 术 发 展 更 快 ， 数字 设备 很 容易 通过 集成 电路 来 实现 ， 并 与 计算 机 相 结 合 ,而 由 
于 超大 规模 集成 电路 技术 的 迅速 发 展 ,数字 设备 的 体积 与 成 本 的 下 降 速 度 大 大 超 
过 模拟 设备 ,性 能 /价格 比 高 ;多 路 光纤 技术 的 发 展 大 大 提高 了 数字 通信 的 效率 。 

通信 技术 从 模拟 发 展 到 数字 方式 是 一 个 过 程 。 目前, 城 轨 交 通通 信 中 主楼 使 
用 的 是 数字 通信 系统 ,但 为 了 保证 调度 系统 可 靠 性 因素 , 仍 有 部 分 子 系 统 备用 模拟 
通信 方式 ,以 防止 数字 系统 竣 痪 时 , 仍 能 保证 调度 指挥 的 通畅 。 

3. 按 调制 方式 分 类 

按 调 制 方式 分 类 ,根据 是 否 采 用 调制 ,可 将 通信 系统 分 为 基 市 传输 和 频 市 (请 
制 ) 传 输 。 基 带 传输 是 将 未 经 调制 的 信号 直接 传送 ,如 音频 电话 。 频 融 传 输 是 对 各 
种 信号 调制 后 传输 的 总 称 。 调制 方式 很 多 ,如 : 单 边 带 调 幅 SSB、 残 留 边 市 调幅 
VSB ,频率 调制 FM 、 相 位 调制 PM 幅度 键 控 ASK .相位 键 控 (PSK 、DPSK 、QPSK 
等 ) .高 效 数字 调制 (QAM、MSK 等 ) . 脉 幅 调制 PAM 、 脉 宽 调 制 PDM 、 脉 位 调制 
PPM . 脉 码 调制 PCM 、 增 量 调制 DM、 差分 脉 码 调 制 DPCM 语言 编码 方式 (AD- 
PCM、APC、LPC) 等 等 。 

4. 按 复 用 方式 分 类 

按 信 号 复 用 方式 分 类 ,传输 多 号 有 三 种 复 用 方式 , 妈 频 分 复 用 (FDMA )、 
全 提 CTDMLA 大友 分量 用 (CDMA 频 分 复 用 是 用 频谱 搬移 的 方法 使 不 同 
信号 占据 不 同 的 频率 范围 ;时 分 复 用 是 用 脉冲 调制 的 方法 使 不 同 信和 号 占据 不 同 的 
时 间 区 问 ; 人 二 全 人 全 本 家 的 二 到 将 需 传送 的 其 有 一 
定 信 号 带宽 的 信息 数据 用 一 个 带宽 远大 于 信号 带宽 的 高 速 伪 随 机 码 (PN) 进 行 调 
制 , 使 原 数据 信 号 的 带宽 被 扩展 ， 再 经 载波 调制 并 发 送出 去 ;接收 端 使 用 完全 相间 
鸭 伪 随 机 横 ， 与 接收 的 带宽 信号 作 相 关 处 理 , 把 宽带 信号 还 原 回 原 信息 数据 的 睾 市 

号 即 解 扩 ,以 实现 信息 通信 。 

传统 的 模拟 通信 中 都 采用 频 分 复 用 ， 随 着 数字 通信 的 发 展 , 时 分 复 用 通信 系统 
的 应 用 愈 来 愈 广泛 , 码 分 复 用 主要 用 于 空间 通信 的 扩 频 通信 中 。 城 轨 交 通 中 使 用 
的 复 用 方式 以 频 分 复 用 和 时 分 复 用 为 主 。 

5. 按 性 质 分 类 

按 性 质 分 类 ,通信 系统 分 为 专 网 通信 和 公 网 通信 。 城 轨 交 通通 信和 系统 属于 专 

通信 范畴 。 专 网 通信 具有 与 公 网 通信 不 同 的 特点 : 

用 户 分 级: 城 雪 交 通通 信 设 备 核 心 使 用 者 是 调度 指控 人 员 车 站 管理 人 员 下 
车 司机 .设备 维护 人 员 及 停车 场 调运 管理 人 员 。 公 网 的 用 户 为 普通 市 民用 户 。 
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资源 配置 : 公 网 中 所 有 用 户 都 是 平等 的 ,资源 占用 优先 级 完全 按照 时 间 优先 原 
则 进行 分 配 ; 专 网 则 需要 考虑 用 户 间 的 等 级 区 分 ,按照 一 定 级 别 设置 进行 资源 分 
配 ,优先 级 高 的 用 户 将 占用 更 多 资源 ,必要 时 可 以 抢先 或 抢占 低级 别 用 户 的 资源 。 

服务 集成 化 ; 公 网 通信 系统 和 轨道 交通 通信 系统 都 能 提供 话音 .视频 ,数据 服 
务 ,但 公 网 提供 的 是 分 散 的 服务 ,各 类 配置 由 用 户 按 菜单 式 服务 自行 定制 ,而 城 轨 
交通 通信 系统 从 设计 之 初 就 是 一 整套 整合 有 语音 ,视频 ,数据 等 各 种 服务 的 集成 化 

网 络 互联 : 公 网 是 一 个 互联 网 ,各 网 络 之 间 建 立 在 互联 互通 基础 上 。 专 网 为 保 
证 系统 保密 及 防止 人 侵 , 多 数 系统 采用 独立 闭合 形式 ,各 线路 之 间 也 在 物理 层 进行 
隔离 。 

设计 目标 : 公 网 是 一 个 商用 网 络 , 其 目标 是 最 小 投入 取得 最 大 收益 ,因此 公 网 
并 非 一 个 安全 网 络 , 且 存在 欠 费 停机 的 可 能 。 而 专 网 目标 是 保证 用 户 任何 时 间 可 
以 方便 地 使 用 通信 设备 。 正 因为 设计 目标 不 同 ,在 设备 宛 余 、 线 路 可 用 度 .系统 可 
靠 性 方面 专 网 优 于 公 网 。 

可 追 湖 性 : 城 轨 交通 需要 在 必要 时 调 取 大 量 语音 .图像 .数据 进行 回放 分 析 ,所 
以 各 系统 均 有 各 种 语音 ,图像 及 操作 过 程 数据 被 保存 在 网 络 内 。 公 网 是 对 公众 的 
服务 ,不 允许 存 录用 户 私人 通信 内 容 。 

6. 按 传输 媒介 分 类 

按 传输 媒介 分 类 ,通信 系统 可 以 分 为 有 线 和 无 线 通信 两 大 类 。 所 谓 有 线 通 信 ， 
是 指 传输 媒质 为 架空 明 线 .电缆 .光缆 、 波 导 等 形式 的 通信 ,其 特点 是 媒质 能 看 得 
见 , 摸 得 着 。 所 谓 无 线 通 信 ,是 指 传输 消息 的 媒质 为 看 不 见 , 摸 不 着 的 媒质 (如 电磁 
波 ) 的 一 种 通信 形式 。 有 线 通信 还 可 以 根据 传输 信号 不 同 频段 可 进一步 再 分 类 ,如 
明 线 通信 .电缆 通信 ,光缆 通信 等 。 无 线 通信 常见 的 形式 有 微波 通信 ,短波 通信 , 移 
动 通信 .卫星 通信 .散射 通信 和 激光 通信 等 ,其 形式 较 多 。 

关于 传输 线 缆 , 城 轨 交 通 系统 考虑 到 防火 要 求 ,隧道 内 电缆 和 光缆 的 外 护 套 均 
采用 具有 阻 燃 、 低 毒 、 低 烟 性 能 的 材料 制 成 。 对 于 电缆 还 特别 加 强 屏蔽 .接地 等 措 
施 , 以 保证 安全 接地 和 防止 迷 流 造成 的 侵蚀 。 由 于 隧道 内 的 维修 空间 限制 ,通信 系 
统 在 隧道 内 的 电缆 (如 图 5. 8) 大 多 采用 易于 维护 的 充 油 填充 方式 。 另 外 还 应 防止 
电磁 干扰 ,所 以 主干 网 主要 选用 具有 频带 宽 .容量 大 、 抗 干扰 性 强 . 抗 辐射 性 强 .而 
腐蚀 、 耐 高 压 .重量 轻 和 经 济 等 特性 的 单 模 光纤 传输 线 (如 图 5. 9)。 

在 上 ,下行 区 间 内 的 通信 用 桥架 上 ,分别 敷设 一 条 多 芯 ( 一 般 为 24 世 、48 芯 、 
96 芯 ) 的 通信 传输 干线 光缆 ,用 于 传输 各 类 信息 。 而 且 一 旦 其 中 的 一 条 光 芯 费 线 
发 生 故 障 或 中 断 时 ,就 由 另外 一 条 光 芯 缆 线 自动 地 担当 起 传输 任务 ,起 到 了 互 为 备 
用 的 作用 ,有 效 地 保证 了 轨道 交通 通信 的 可 靠 性 。 此 外 ,在 上 下行 区 间 内 的 通信 
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用 桥架 上 ,还 分 别 敷设 一 条 50 对 或 100 对 高 抗 干扰 的 通信 电缆 ,用 于 站 则 闭塞 电 
话 和 备用 电话 。 





图 5.8 ”系列 电话 接 人 电费 图 5.9 单 模 光 纤 
干线 光缆 和 电费 ,都 引 至 沿线 各 车 站 的 通信 机 械 室 的 光 配 线 架 或 电费 主 配 线 
雪 ,然后 再 与 光 / 电 设 备 相 连接 ,构成 地 铁通 信和 系统 的 传输 线 网 络 。 在 线路 控制 中 
心 、 各 车 站 和 停车 场 通信 机 械 室 内 均 分 别 安装 有 2M 线 配 线 架 (DDF)( 如 图 
5. 10) . 光 配 线 想 (CODF)( 如 图 5. 11)、. 和 音频 配 线 架 (MDF)( 如 图 5. 12) ,用 于 干线 
光 / 电缆 的 室内 引入 及 配 线 。 





图 5.10 2M 配 线 架 (DDF) 图 5.11 交配 线 架 (ODF) 

为 避免 50 对 电缆 在 隧道 区 间 内 产生 过 多 的 接头 ,用 于 轨 旁 电话 的 电线 单独 从 
名 通信 机 械 室 接 出 。 而 且 地 面 上 的 轨 旁 电话 ,也 是 采用 此 种 方式 接 至 各 通信 机 械 
室内 的 程 探 交换 机 。 

除 江 电缆 外 ,隧道 和 高 架 区 间 上 下 行 还 敷设 有 为 无 线 通信 服务 的 漏 汇 电缆 (如 
图 5. 13) , 漏 泄 电缆 集 天 线 .馈线 功能 于 一 体 , 具 有 传输 电磁 波 、 向 外 辐射 电磁 关 、 
接收 外 界 特 定 的 电磁 波 的 功能 。 漏 泄 电 缆 是 在 普通 同 轴 电 缆 基 础 上 开发 出 来 的 。 
其 天 线 的 功能 是 通过 外 导体 上 特定 形式 的 模 筷 来 实现 的 ,电磁 波 由 开 村 的 缝 隐 癌 
外 泄漏 ,在 周围 空间 形成 泄漏 电磁 场 ,同时 外 面 的 电磁 波 也 可 以 通过 权 乱 被 接收 进 
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来 。 汤 汶 电 抽 黎 兰 方 式 基 本 不 受 隧道 内 车 辆 流量 的 影响 ,是 一 种 可 以 提供 均匀 场 
组 获 凋 的 宽 市 4(75 一 2 800 MHz) 分 布 式 天 线 系统 。 隧 道内 一 般 有 至 少 3 根 漏 绕 ， 
ee Od I 





i a 
图 5.12 音频 配 线 架 (MDF) 





城 轨 交通 中 属于 有 线 遂 信 的 主要 系统 包括 :传输 系统 、 电 话 系 统 、 团 路 电视 监 
控 系 统 .广播 系统 .乘客 导 乘 信息 系统 等 。 


5.2.1 传输 系统 


城 轨 交通 线路 中 的 各 个 六 点 ,分 散布 置 于 城市 中 各 个 区 域 ,每 个 站 点 (包括 车 
站 \ 停 车 场 、 控 制 中心 等 ) 均 不 是 一 个 独立 的 信息 及 业务 弧 岛 ,各 站 点 与 控制 中 心 之 
加 ,以 及 各 个 站 点 之 间 需 机 志 信 系统 为 其 搭建 一 个 统一 的 信息 沟通 平台 ,实现 相互 
之 间 信 息 交 互 需 求 。 因 此 ,必须 构建 通信 传输 网 ,以 满足 城 轨 系统 内 各 区 域 的 信息 
及 业务 传输 楼 求 。 男 外 ,不 同 线路 之 则 的 信息 交换 ,也 必须 借助 传输 系统 来 实现 信 
恩人 传递 与 交换 。 

城 机 交通 通信 主 于 网 是 一 个 基于 光纤 的 传输 系统 。 它 是 地 重要 的 通信 于 系 
统 ,因此 它 必须 具备 可 靠 性 多 余 性 、 可 扩展 性 、 可 重 构 性 和 灵活 性 等 特征 。 传 输 系 
统 为 各 城 轨 交 通 各 系统 提供 丰富 的 接口 类 型 ,如 以 太 网 接口 (2、10、50、 
100 Mbit s) .El 接口 (2 Mbit s) .RS422/ RS232/ RS485 i 语音 接口 

具有 64 Kbiv s、2 线 /4 线 .模拟 数字 、 市 信 令 令 等 特征 ) 、 高 质量 音频 接口 
四 kHz 市 宽 ) 等 。 除 了 传输 通信 系统 所 需 ed 图 像 等 各 种 信息 外 ,传输 
系统 还 为 电力 监控 (CSCADA) .\ 目 动 售 检 森 票 (AFC)、 自动 列车 监控 (ATS) , 访 灾 报效 
(FAS) .机 电 设备 监控 系统 (EMCS) 门禁 (ACS) 办公 目 动 化 (OA) 等 其 他 专业 系 
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统 提 供 传 输 通道 。 目 前 国内 城 轨 交通 领域 ,采用 的 传输 制式 主要 有 SDH 和 OTN 
两 种 制式 。 

1. 传输 系统 的 制式 

(1)SDH 传输 系统 介绍 

SDH(Synchronous Digital Hierarchy ) 是 同步 数 
字 传 输 系 统 的 简称 (如 图 5. 14), 它 是 一 种 将 复 接 、 线 
路 传输 及 交换 功能 融 为 一 体 、 并 由 统一 网 管 系统 操作 
的 综合 信息 传送 网 络 。 它 可 实现 网 络 有 效 管理 ,实时 
业务 监控 .动态 网 络 维护 .不同 厂商 设备 间 的 互通 等 多 
项 功能 ,能 大 大 提高 网 络 资 源 利 用 率 、 降低 管理 及 维护 
灾 用 .实现 灵活 可 靠 和 高 效 的 网 络 运行 与 维护 ,因此 是 
当今 志春 信息 领域 在 传输 技术 方面 主流 ,也 是 全 球 传 
输 倾 域 应 用 最 广 泌 、 技 术 最 成 熟 、 性 价 比 最 高 的 一 种 制 
Ss 

(2)OTN 传输 系统 介绍 

OTN (Open Transport Network) 开放 传输 网 络 
(如 图 5. 15) 是 新 一 代 专 用 通信 网 络 。OTN 系统 内 涵 图 5 14 SDH 设备 示意 图 
与 特点 可 按 其 缩写 简 释 如 下 : 

开放 (Open) 采用 接口 模块 ,可 方便 地 处 理 赋 有 的 各 种 物理 接口 标准 及 相 
天 通信 协议 ; 

传输 (Transport) 一 一 完全 透明 地 传输 各 种 不 同类 型 的 信息 (包括 语音 .数据 、 
数字 视频 和 LAN) ,共有 很 高 的 可 用 性 。 

网 络 (Network) 一 一 采用 光纤 双环 路 方式 ,组 网 灵活 、 易 于 扩展 ,具有 更 佳 的 
市 宽 / 距离 性 能 比 和 更 高 的 可 靠 性 。 

人 人 吉 构 ,其 主要 设备 由 比利时 ATEA 公司 独家 生产 ,已 

人 4 在 国内 轨道 交通 等 领域 专用 通信 网 络 中 广 
沁 应 用 。”OTN 解决 了 传统 WDM 网 络 无 
疲 长 / 子 波 长 业务 调度 能 力 、 组 网 能 力 弱 \ 保 
护 能 力 弱 等 问题 。OTN 以 多 波长 传送 、 大 
种 粒 调 度 为 基础 ,综合 了 SDH 的 优点 及 
WDM 的 优点 ,可 在 光 层 及 电 层 实现 波长 及 
子 疲 长 业务 的 交叉 调度 ,并 实现 业务 的 接 
人 .封装 .映射 . 复 用 、 级 联 、 保 扫 " 恢复 、 管 理 
及 维护 ,形成 一 个 以 大 颗粒 宽带 业务 传送 为 














indie -一 一 
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等 征 的 大 容量 传送 网 络 。 

传输 系统 只 提供 传输 的 通道 , 它 根据 轨道 交通 的 业务 需求 ,功能 定位 等 来 选择 
传输 制式 或 配置 相关 的 接口 ,以 满足 所 承载 的 业务 需求 。 同 时 ,根据 业务 的 不 同 需 
妥 ,在 一 条 线路 上 同时 构建 多 个 传输 系统 也 是 一 种 可 行 的 方案 ,如 在 部 分 线路 中 ， 
图 像 传输 采用 固定 带宽 ATM( 异 步 传 输 模式 ) 传 输 图 像 信息 ,而 语音 及 信息 传输 
采用 SDH。 昨 着 技术 的 发 展 及 成 本 的 下 隆 ,轨道 交通 传输 系统 将 进行 J 了 制式 调整 和 
整合 ,并 逐步 过 度 到 新 一 代 SDH 标准 , 即 基于 SDH 的 MSTP( 多 业务 传送 平台 ) 
技术 。 

传输 上 局 网 其 他 线路 传输 设备 


人 得 44 9 号 车站 。 8 号 车 站 
7| 25G | 由 | 25G 6022M 2.5G 2.5G 
QH em OA A @ | ADM ADM | OH Am OO A 









, TM 25G | || L 
> 2.5G 
i A APMIT _ ADM 
导 - 产 < 6 好 ff 
CN 


M 


ee 


| 

2.5G 2 

ADM bMbps 以 下 
人 加 < 






| 
| | = 
2 寺 东 站。 1 二 车站 -| | | 
a 三 
| | | ADM 13I nm 
A 04-DD3 1 ”以太 网 | 
2Mbps 以 下 用 入 

ne 
AH | 泌 铅 | 
| 人 


- 接 入 





人 视频 接 出 低速 接 入 注 ，1. 环 网 A 与 环 网 B 均 为 2.5G ADM 站 通道 保护 光环 网 ; 
2. 环 网 A、B 中 各 站 点 拓扑 除 停车 场 外 均 5 同 号 车 站 。 


图 5.16 传输 系统 组 网 示意 图 

2. SDH 传输 网 构成 

典型 的 SDH 传输 系统 的 基本 构成 和 组 网 方式 (如 图 5. i 利用 IP over SDH 
技术 ,构建 轨道 交通 通信 系统 的 光纤 传输 平台 ,实现 光 传 输 网 的 全 透明 传输 。 图 中 
控制 中 心 与 各 车 站 .停车 场 司 ;控制 中 心 与 其 他 线路 ; 二 中 \ 安 调度 中 心间 
各 种 信息 的 传递 ,满足 各 通信 子 系统 和 SCADA .票务 等 其 他 系统 各 项 功能 网 络 的 
有 要求 。 系 统 以 2.5 Gbiys 同步 光 数 字 传 输 系 统 组 建 肯 干 环 网 。 在 沿线 各 车 站 、 停 
车 场 均 设置 | 赛 ADM 同步 分 插 复 用 设备 ;控制 中 心 设置 两 套 相 对 独立 的 ADM 
同步 分 揪 复 用 设备 ,分 别 组 成 两 个 2.5 Gbiv s 同步 光 数 字 传 输 上 骨干 环 网 。 低 速 数 
据 接 入 采用 脉冲 位 制 编码 PCM ,图 像 拔 人 采用 视频 编 解 但 设备 ,高 速 数 据 采 用 以 
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太 网 接 入 方式 。 

(1) 分 插 复 用 器 (ADM) 概 念 及 功能 

分 插 复 用 器 (ADM) 位 于 SDH 网 的 沿途 , 它 将 同步 复 用 和 数字 交叉 连接 功能 
综合 于 一 体 , 具 有 灵活 地 分 播 任 意 支 路 信号 的 能 力 , 在 网 络 设计 上 有 和 候 大 有 灵活 性 。 
例如 155 Mbits 的 数据 流 , 分 插 复 用 占 ADM( 如 图 5.17 STM 一 1 分 揪 复 用 问 )， 
A li 如 比特 速率 的 支 路 信号 ,十 分 简便 。 


告警 TMT 接口 











STM 分 插 复 用 器 
(ADM) 


155 Mbit/s 一 -一 一 一 一 1 Mbit/s 


( 群 路 ) 





oo 
1.5 2 6 3445 140 1535 Mbit/s 





图 5.17 STM 一 1 分 插 复 用 器 

ADM 的 其 体 功 能 

QD ADM 具有 支 路 与 群 路 . 群 路 与 群 路 的 连接 能 力 和 光电 ( 电 / 光 ) 转 换 功 能 

@ ADM 可 以 有 具有 数字 交叉 连接 功能 。 

除了 上 述 分 插 复 用 器 外 还 有 终端 复 用 夷 ,它们 和 是 SDH 网 中 最 重要 的 两 个 网 
络 单 元 。 由 终端 复 用 器 和 分 插 复 用 器 组 成 的 典型 网 络 有 点 对 点 .线形 ,枢纽 网 和 环 
形 网 等 结构 形式 , 城 轨 交 通通 信和 系统 主要 应 用 点 对 点 及 环形 网 结构 形式 ,上 上 层 网 以 
松 纽 网 形式 为 主 。 

除 分 播 复 用 器 外 ,SDH 传输 系统 中 还 有 一 些 基本 网 络 单元 ,如 终 问 复 用 如 
(TM) .再 生 中 继 器 (REG) 和 数字 交叉 连接 设备 (CSDXC) 等 。 

(2)PCM 概念 及 功能 

中 PCM 的 概念 

脉冲 编码 调制 (PCM) 是 实现 模拟 信号 数字 化 的 一 种 方式 。 模 所 信号 数字 化 
的 基本 过 程 是 :对 模拟 信号 在 时 域 和 幅度 域 上 进行 处 理 , 然 后 在 把 离散 的 幅度 值 变 
换 为 数字 代码 信和 号。 上述 处 理 过 程 分 为 输入 信号 .抽样 .量化 ,编码 传输、 解码 、 平 
滑 滤 波 .输出 信号 等 步 又 。 

@ PCM30 32 路 系统 的 功能 

。 将 模拟 信号 变 为 数字 信和 号 ,或 将 数字 信号 反 变 换 为 模拟 信号 ;该 数字 信号 
低速 数据 信号 ,在 PCM 中 的 传输 速率 为 64 Kbitv s; 

。 将 64 Kbits 的 数字 信号 ,以 30 十 2 路 方式 ， 合并 成 一 路 2 Mbit s 信号 , 送 

往 高 阶 复 用 设备 ADM(2.5G)。30 十 2 路 中 的 “30” 代 表 30 个 话 路 ,可 传送 话音 或 
数据 信号 ;2 代表 两 个 同步 帧 即 TS0( 帧 同步 时 隙 ) 和 TS16( 信 令 与 复 帧 同步 时 
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除 )。 
(3) 视 频 编 码 / 解码 器 概念 
人 秽 频 编 码 占 是 将 输入 的 模拟 视频 号 数字 化 处 理 后 , 以 数字 信号 传送 至 网 络 
上 的 专用 设备 。 视 频 编 码 器 与 模拟 摄像 系统 整合 在 一 一 起 ,将 摄 做 头 前 端 模 拟 信 号 
经 编码 后 转换 为 数字 信号 ,通过 视频 服务 器 与 城 轨 传输 网 以 太 网 通道 连接 ,从 而 实 
现 数字 网 络 视频 传输 。 视频 解码 事 工 作 过 程 是 编码 器 的 反 向 操作 , 它 将 输入 的 数 
字 信 号 经 数字 解码 ,转化 为 模拟 图 像 信 号 ,再 由 监视 器 和 输出。 通过 视频 编码 / 解码 
答 , 财 路 监控 系统 可 实现 远程 实时 监控 的 目的 。 此 种 方式 在 半 模 拟 半 数字 的 闭路 
晤 探 系统 设 中 计较 为 常见 。 随 着 全 数字 化 闭路 监控 系统 的 出 现 , 视 频 编 解码 设备 
也 将 在 未 来 逐步 淡出。 
(4)SDH 系统 保护 
图 5. 16 中 ,采用 ADM 组 建 两 个 “二 纤 双 向 ” 复 用 保护 倒 换 环 , 这 种 系统 保护 
方式 的 光纤 “路 由 ”具有 日 愈 功能 ,当主 用 “路 由 ”的 光缆 或 其 终端 单元 出 现 故障 时 ， 
系统 能 目 动 切换 为 备用 “路 由 ” ,切换 时 间 小 于 50 ms ,切换 时 不 会 影响 正常 工作 。 
当 某 个 SDH 市 后 出 现 故 障 时 , 除 受 故障 影响 的 三 点 外 ,其 他 SDH 节点 设备 仍 能 
正常 工作 。 当 某 一 相关 模块 发 生 故 障 后 ,不 会 使 “点 对 多 点 ”业务 长 时 间 中 断 。 另 
外 ,各 网 点 关键 设备 包括 交叉 连接 盘 和 时 钟 盘 都 采用 双重 热 备 份 ,故障 时 具有 自动 
场 换 和 路 由 选择 功能 。 
(5) 传 输 系统 提供 的 各 种 通道 
5.16 中 ,SDH 同步 传输 系统 为 线路 提供 各 类 通道 接口 。 
100 M 以 太 了 网 通道 用 于 : 运 瘟 视频 .公安 视频 .AFC .BAS; 
50 M 以 太 网 通道 用 于 :乘客 导 乘 .SCADA; 
10 M 以 太 网 通道 用 于 :广播 数据 下 载 .电源 监控 .数字 电话 通道 .PCM 了 网管、 
Dn SCADA。 
通道 与 PCM 连接 为 公务 /专用 电话 系统 提供 的 64 Kbiv s 通道 .为 广播 
未 二 所 全 128 Kbivs 通道 .为 闭路 电视 监控 系统 、 消 防 无 线 . 时 钟 系统 提供 的 
RS422/ RS485 控制 信号 传输 。 


5.2.2 电话 系统 


电话 系统 主要 为 城 轨 交 通 管理 .运营 及 维修 人 员 提供 语音 通信 。 电 话 交 换 系 
统 由 公务 电话 系统 和 专用 电话 系统 组 成 ,其 中 专用 电话 系统 又 包括 调度 电话 子 系 
统 和 站 内 、 站 间 及 轨 劳 电话 子 系 统 。 

1. 电话 系统 的 构成 

(1) 公 务 电话 子 系统 
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作 务 电话 子 系统 以 数字 程控 交 换 机 为 核心 ,与 程控 交换 机 相连 的 电话 分 机 ,分 
布 在 城 轨 交通 各 办 公 管 理 部 门 . 运营 控制 中 心 
(OCC) ,车 站 ,设备 室 .停车 场 及 所 需 电 话 的 其 他 区 
域 。 

(2) 调 度 电话 子 系统 

调度 电话 子 系 统 为 控制 中 心 调度 指挥 人 员 , 如 
行 调 . 电 调 、 维 调 、 环 调 等 提供 专用 的 单 键 直通 电 
话 ,并 共有 单 呼 .组 呼 ` 全 呼 、 会 议 、. 紧急 呼叫 、 强 拆 、 
强 皇 等 特有 功能 。 城 轨 调 度 电话 子 系统 主要 包括 
调度 总 机 .调度 台 和 调度 分 机 三 部 分 ,并 通过 城 轨 
专用 传输 系统 和 通信 电缆 相连 接 组 成 调度 电话 网 。 

(3) 下 内 ,站 间 及 轨 旁 电话 子 系统 

着 由 电话 子 系统 由 用 户 小 交换 机 (或 公务 电话 
交换机 远 端 模块 ) .站 内 值班 台 和 站 内 电话 分 机 组 
成 。 站 内 电话 系统 的 分 机 除了 提供 公务 电话 外 , 主 
有 提供 站 内 各 分 机 与 站 内 值班 台 之 间 的 直达 通信 或 分 机 间 的 拨号 通信 服务 。 

站 汪 电 话 可 为 车 站 值班 员 与 相 邻 车 站 的 车 站 值班 员 提供 直达 通信 服务 。 

轨 劳 电话 ( 即 区 间 电 话 、 隧 道 电 话 ) 为 安装 在 隧道 内 或 地 面 、 高 架 线路 旁 的 话 
机 。 通 过 站 内 电话 子 系统 连接 相 邻 站 的 站 内 值班 台 或 接 人 公务 电话 网 ,为 隧道 内 、 
地 面 高架 线 路 旁 的 维护 人 员 和 紧急 情况 下 的 列车 司机 提供 通信 服务 。 

2. 公务 电话 系统 

城 轨 交通 公务 电话 网 相当 于 企业 的 内 部 电话 网 ,采用 程控 数字 交换 机 组 网 (如 
图 5. 19) ,并 通过 中 继 线 路 接 人 当地 市 话 网 。 一 般 情 况 下 ,交换 机 分 别 安装 在 控制 
中 心 和 停车 场 ,两 台 交 换 机 之 间 利 用 局 间 中 继 互联 ,而 用 户 话机 则 分 布 在 控制 中 
几 、\ 停 和 车场 和 各 站 点 (如 图 5. 19)。 探 制 中 心 和 停车 场 的 交换 机 为 了 将 其 用 户 话 机 
延伸 到 各 个 车 站 ,一 般 利 用 城 轨 专用 传输 网 的 部 分 带宽 资源 组 成 承载 网 络 ,连接 远 
端的 车 站 小 交换 机 或 远 端 模块 ,此 各 组 网 方式 称 为 中 继 组 网 方式 。 

在 中 继 组 网 方式 中 ,控制 中 心 交 换 机 的 ISDN BRI( 即 30B 十 了 DD 或 El/DSSI1 信 
令 ) 接 口 通 过 城 轨 传输 网 的 El 传输 电路 ,以 点 对 点 方式 连接 各 车 站 小 交换 机 (或 
控制 中 心 交 换 机 远 端 模块 ) ,并 由 远 端 设备 提供 模拟 用 户 接口 和 数字 用 户 接口 ,以 
接续 各 车 站 模拟 及 数字 话机 。 在 用 户 接 入 网 方式 中 ,各 车 站 配置 PCM 用 户 接口 
架 , 并 由 该 接口 架 的 模拟 用 户 接口 和 数字 用 户 接口 ,接续 各 车 站 的 模拟 用 户 话机 和 
数字 用 户 话 机 。 

为 减少 城 轨 通信 设备 的 类 型 ,目前 不 少 新 建城 轨 线 路 采用 具有 调度 功能 的 交 





图 5.18 程控 交换 机 
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er a a = 


车 站 1 远洋 模块 |--- -车 站 N 远 端 模块 | | 车 站 N+1 远 端 模块 | --- 车 站 N+M 远 端 模块 
线路 传输 网 


线路 中 心 区 换 机 


线路 传输 网 
公 网 汇 接 局 交换 机 


图 5. 19 





其 他 线路 交换 机 


停车 场 交 换 机 


线路 公务 电话 交换 网 网 络 结构 


换 机 组 成 公务 电话 网 ,使 公务 电话 网 和 调度 网 采用 相同 硬件 的 中 心 交 换 机 。 

公务 电话 子 系统 除 为 各 部 门 提供 电话 服务 外 还 提供 传真 .电路 数据 等 业务 。 
系统 除了 能 提供 内 部 通话 外 ,还 能 与 市 话 公 众 电话 网 互联 ,实现 与 本 市 、 国 内、 国际 
长 途 通 信 。 并 可 根据 实际 需要 与 城 轨 无 线 集群 系统 互联 ,用 以 实现 城 轨 公务 电话 


与 无 线 调 度 电 话 的 互联 和 互 妃 。 
(1) 公 务 电 话 子 系 统 网 络 结构 


典型 公务 电话 系统 的 程控 交换 机 及 组 网 结构 ,如 图 5. 20 所 示 。 这 是 一 种 经 济 
性 较 差 的 网 络 结构 ,但 这 种 网 络 的 宛 余 度 较 大 。 随 着 轨道 交通 的 发 展 ,线路 不 断 增 
加 ,网 状 网 结构 已 不 再 适应 大 容量 多 层次 的 需要 。 所 以 网 状 结构 的 组 网 结构 将 演 


进 为 星 形 网 结构 ,如 图 5. 21 所 示 。 
公 网 汇 接 局 交换 机 1 公 网 汇 接 局 交换 机 2 


线路 了 中 心 交 换 机 


一 










线路 3 中 心 交 换 机 线路 N 中 心 交换 机 
公 网 汇 接 局 交换 机 3 公 网 汇 接 局 交换 机 N 


注 : _y/— 代表 经 城 轨 内 部 或 公 网 传输 网 络 连接 


图 5.20 ”多 线 公 务 电话 交换 网 
互联 ( 星 型 结构 ) 


城 轨 交 换 汇 接 局 ( 主 备 ) 











多 线 公 务 电 话 交 换 网 
互联 (网 型 结构 ) 


千 5. 21 
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星 形 了 网 结构 的 中 心 节 点 是 汇 接 局 ,周围 节点 是 交换 分 局 。 新 线路 建设 或 对 网 
络 结构 进行 调整 时 ,这 种 网 络 结构 对 增加 的 交换 机 ,只 需要 对 "轨道 交通 汇 接 局 " 进 
行 割 接 ,对 其 他 非 相 关 交 换 机 只 需 做 局 向 调整 。 由 于 所 有 的 交换 机 都 连接 汇 接 局 ， 
一 旦 汇 接 局 出 现 故 障 将 影响 整 个 了 网络, 所 以 汇 接 局 采用 主 / 备 方式 ,或 负 答 分 担 方 
式 上 作 。 主 / 备用 方式 时 ,2 台 交 换 机 中 一 台 正 常 工作 , 另 一 台 处 于 实时 待命 ,并 与 
主 交 换 机 完全 同步 。 负 和 荷 分 担 方式 时 ,2 台 交 换 机 均 在 正常 工作 ,同时 所 有 汇 接任 
务 被 均匀 分 配 到 两 台 交 换 机 上 , 当 一 人 台 交 换 机 出 现 故障 时 ,其 汇 接 任务 退出 服务 ， 
男 一 台 区 换 机 将 承担 所 有 汇 接任 务 。 

(2) 公 务 电 话 子 系统 功能 

中 子 系统 功能 包括 : 

电话 交换 功能 、 计 费 功 能 、 非 话 业 务 功能 .复原 控制 功能 .号 码 的 存储 和 译 码 功 
能 .电路 的 选择 和 释放 功能 .维护 管理 功能 .过 压 和 过 流 保 护 与 抗 干扰 功能 ; 

@ 用 户 业 务 功能 包括 : 

提供 缩 位 拨 写 .热线 服务 .出 局 呼叫 限制 ` 免 打扰 、 转 移 呼 叫 、 三 方 通话 .60 方 
会 议 . 叫 醒 服务 .缺席 用 户 服务 . 遇 忙 回 叫 .恶意 呼叫 追查 .呼叫 等 待 . 强 播 / 强 拆 等 
功能 ; 

(3) 暴 型 城 轨 线路 电话 容量 配置 

OD 车 站 容量 配置 

每 个 车 站 公务 电话 用 户 相 对 较 少 ,主要 用 户 是 站 长 ,车 站 值班 员 、 站 务 员 、 
AFC 维护 管理 人 员 .公安 值班 员 . 加 上 各 设备 用 房 和 区 间 ( 车 站 间 隧 道内 ) 电 话 ,一 
般 数 量 在 30 门 左 石 。 通 和 荫 ,各 车 站 内 的 公务 电话 系统 与 站 内 直通 电话 系统 合用 一 
台 车 站 用 户 交 换 机 或 交换 机 远 端 模块 。 该 设备 除 提供 公务 电话 外 ,还 提供 站 内 直 
通电 话 ,其 数量 大 约 在 20 门 左右 。 公 务 电话 与 站 内 直通 电话 的 配置 数量 ,还 需 孝 
虑 30%% 左 右 的 余 量 。 在 实施 过 程 中 ,可 根据 各 车 站 的 规模 适当 增 减 。 

@ 控制 中 心 容量 配置 

一 条 线路 控制 中 心 的 维护 管理 人 员 约 1 000 人 ,控制 中 心 交换 机 的 容量 按 定 
员 数 量 的 80% 进行 配置 ,配置 800 条 用 户 线 。 控 制 中 心 交 换 机 的 总 容量 还 需 加 上 
车 站 区 换 机 中 继 所 占用 的 控制 中 心 区 换 机 用 户 线 数量 。 

G) 停车 场 容量 配置 

停车 场 维 护 及 管理 人 员 约 1 150 人 ,交换 机 的 容量 按 定员 数量 的 50% 计 算 , 配 
置 580 条 用 户 线 。 避 容量 还 需 加 上 车 站 交换 机 中 继 上 所 占用 的 停车 场 交 换 机 用 户 线 

目前 ,一 条 30 一 50 km 城 轨 线路 的 公务 电话 交换 机 包括 车 站 在 内 ,一 般配 置 
2 000 一 4 000 条 用 户 线 。 
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(4) 公 务 交 换 机 信号 方式 

信号 方式 是 通信 网 中 各 个 交换 局 在 完成 各 种 呼叫 接续 时 所 采用 的 一 种 通信 语 
言 。 为 了 保证 通信 网 的 正常 运行 ,完成 网 路 各 部 分 之 间 信 息 正确 传输 和 交换 ,以 实 
现任 意 两 个 用 户 之 间 的 通信 ,必须 要 有 完善 的 信号 方式 。 

(5) 公 务 交 换 机 的 网 同步 

数字 程控 交换 机 组 成 一 个 数字 网 ,它们 通过 数字 传输 系统 互相 连接 。 为 提高 
数字 信号 传输 的 完整 性 ,必须 对 这 些 数字 设备 中 的 时 钟 速率 进行 同步 。 所 谓 网 同 
步 指 的 是 :通过 适当 的 措施 使 全 网 中 的 数字 交换 系统 和 数字 传输 系统 工作 于 相同 
的 时 钟 速率 。 

(6) 公 务 电话 交换 技术 的 发 展 

近 几 年 来 , 随 著 IP 通信 技术 的 发 展 ,基于 IP 的 软 交换 设备 正在 逐步 取代 传 
统 的 程控 电话 交换 机 。 新 型 公务 通信 系统 采用 基于 IP 的 软 交 换 技 术 , 并 融合 办 
公 自 动 化 (OA) 系 统 ,成 为 具有 语音 .数据 及 视频 会 议 功 能 的 统一 通信 平台 。 

3. 调度 电话 子 系统 

(1) 调 度 通 信 的 特点 

中 通信 调度 关系 明确 

调度 员 与 调度 用 户 之 间 的 关系 是 上 下 级 关系 ,各 调度 用 户 之 间 是 同 级 关系。 
通常 情况 下 , 巾 调度 员 发 出 调度 指令 ,各 调度 用 户 之 间 互 相 不 能 下 达 调 度 指令 。 

同一 调度 专 网 内 有 多 个 调度 台 和 调度 员 时 (例如 : 城 轨 行 车 调度 专 网 有 册 个 调 
度 台 ) ,调度 员 之 闻 的 关系 是 同 级 关系 , 故 要 求 各 调度 台 之 间 互 相 透 明 ,共有 间 样 的 
呼叫 状态 .呼叫 提示 等 信息 显示 ,每 个 调度 台 可 进行 相同 或 不 同 的 调度 呼叫 。 

@ 双向 呼叫 一 键 拨号 

调度 实时 性 高 .操作 简单 ,只 需 在 按键 式 键 盘 或 触摸 屏 上 进行 “ 单 键 直 呼 ”、 一 
键 多 号 "的 按键 操作 即 可 实现 自动 呼叫 ,无需 记忆 对 方 电话 号 鸽 。 

@ 双向 呼叫 畅通 无 阳 

调度 工作 的 重要 性 ,要 求 调度 呼叫 可 靠 畅通。 可 以 通过 “呼叫 排队 ” ”监听 、 
“ 强 插 " 或 "强拆 "等 功能 来 实现 。 

@ 会 议 功能 

将 参加 会 议 的 成 员 编 成 会 议 组 , 且 可 随时 对 会 议 组 成 员 进 行 编辑 。 需 安 台 开 
某 组 会 议 时 ,只 需 按 会 议 组 号 与 会 议 键 好 可 呼叫 该 组 会 议 所 有 成 员 台 开会 议 ,并 进 
行 会 议 录 音 。 

@ 通信 状态 显示 直观 

调度 系统 具有 主 叫 号 码 及 相关 资料 (例如 :姓名 、 单 位 职务. 地址 等 ) 的 显示 功 
能 ,引导 操作 的 显示 功能 (例如 :操作 无 效 、 请 先 摘 机 等 ) ,会 议 显示 功能 以 及 用 户 、 
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中 继 状 态 显 示 ( 上 占用、 空头 . 振 铃 等 ) 功 能 等 ,使 得 调度 指挥 简便 易 行 。 

(2) 调 度 电 话 构成 

调度 电话 系统 主要 有 调度 交换 机 .调度 台 .调度 分 机 三 部 分 ,并 通过 传输 系统 
或 相应 的 通信 缆 线 连接 而 成 ,其 系统 构成 如 图 5. 22 所 示 。 


| 控制 4 心 行 行 电 环 维 总 | 





维 行 电 坏 维 全 电 环 维 行 电 环 维 
漳 调 调 调 说 调调 调调 调调 调 
分 分 分 分 分 分 分 分 分 分 分 分 分 
礼 机 机 机 枫 机 机 机 机 和 机 机 机 


图 5.22 调度 电话 子 系统 构成 图 

中 调度 交换 机 

调度 交换 机 是 调度 电话 子 系统 的 核心 部 分 ,由 具有 交换 功能 的 交换 机 或 交换 
模块 组 成 , 它 可 以 组 成 7 个 以 上 独立 的 调度 系统 (如 行 调 . 电 调 、 环 调 、 维 调 等 ) ,其 
用 户 线 配置 不 少 于 200 个 端口 ;用 户 板 与 传输 系统 一 般 以 数字 接口 对 接 ; 配 置 维 护 
终 疹 一 僚 ( 含 打印 机 ) ,完成 各 类 维护 管理 任务 ;还 配置 数字 录音 设备 ,进行 调度 业 
务 的 实时 录音 及 话音 文件 的 存档 。 

@ 调度 台 

调度 台 设 在 线路 控制 中 心 (OCC)。 它 是 调度 业务 的 操作 控制 台 , 一 般 为 按键 
式 话 机 ,也 有 流 晶 触 措 屏 采 单 式 操作 方式 ,同时 配置 2 个 手柄 式 话 简 。 图 5. 23 为 
控制 中 心 被 届 触 摸 屏 调度 台 

@ 调度 分 机 z 

调度 分 机 为 普通 电话 机 ,总 机 与 分 机 通过 传输 系统 提供 的 点 对 点 专用 音频 话 
路 连接 。 调 度 台 呼叫 分 机 , 按 热 线 功 能 键 ,无 需 拨 号 , 举 机 即 通 。 分 机 对 调度 人 台 的 
呼 员 可 区 分 为 一 般 呼叫 和 款 急 呼叫 。 标 急 呼 叫 时 ,调度 人 台 上 发 出 相应 信号 ,以 示 发 
生 索 忽 呼 吊 。 

调度 交换 机 可 以 采用 在 公务 电话 子 系统 交换 机 内 嵌入 硬件 模块 的 方式 ,或 设 
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图 5.23 ”控制 中 心 调度 台 

置 独 立 数字 交换 机 的 方式 实现 其 功能 。 采 用 骨 入 硬件 模块 的 方式 ,其 优点 是 设备 
紧凑 ,可 以 有 效 共享 硬件 和 软件 资源 ;其 缺点 是 一 旦 交换 机 出 现 系统 故障 ,势必 对 
有 些 调度 系统 的 正常 运行 造成 影响 甚至 中 断 。 因 此 ,系统 的 可 靠 性 与 公务 电话 子 
系统 交换 机 的 可 靠 性 有 直接 联系 ;采用 独立 设置 数字 交换 机 克服 了 它 的 缺点 ,可 靠 
性 得 到 了 有 效 的 保障 ,但 投资 相对 较 大 。 

@ 调度 电话 系统 功能 

。 通 话 功能 

控制 中 心 :调度 员 与 各 站 (有 段 ) 相 应 系统 的 分 机 用 户 、 控 制 中 心 调度 员 之 间 可 直 
接 呼叫 通话 ,但 各 分 机 用 户 之 间 不 允许 通话 。 

。 选 叫 功 能 

调度 台 呼 叫 分 机 时 ,可 单 呼 .组 呼 .全 呼 ;分 机 呼叫 调度 台 时 ,可 区 分 一 般 呼 叫 
和 茜 急 呼叫 。 

。 会议 功能 

调度 台 可 以 召集 电话 会 议 , 会 议 参 加 方 由 调度 台 设 置 ;系统 一 般 文 持 宇 1 十 48 
(60) 方 的 电话 会 议 ;调度 员 可 指定 会 议 成 员 发 言 ,会 议 成 员 也 可 向 调度 员 提 出 发 言 
请 求 。 

。 录音 功能 : 

调度 员 与 分 机 或 调度 员 之 间 的 通话 ,能 以 数字 方式 自动 记录 在 多 信道 录音 设 
备 上 ,平均 每 信道 记录 时 长 不 小 于 规定 小 时 数 ;录音 设备 记录 的 通话 文件 ,一 般 保 
存在 计算 机 硬盘 上 ,通话 文件 包括 用 户 名 、 分 机 号 码 .通话 时 长 及 起 止 时 间 等 信息 ， 
录音 设备 具有 删除 .保留 .提取 和 放 音 功能 ;录音 设备 记录 的 话音 信息 可 转录 长 期 
保存 。 

4. 站 内 、 站 向 和 轨 旁 电话 子 系统 

(1) 站 内 电话 子 系 统 


18“ 城市 轨道 交通 概论 





在 一 个 车 站 内 有 站 厅 站台、 售票 房 ,值班 室 、 车 控 室 和 各 类 机 房 等 不 同 的 工作 
好 点 和 各 类 工作 人 员 , 这 些 车 站 工作 人 员 之 间 通 常会 有 频繁 的 通信 联系 。 若 这 些 
关门 通信 均 通过 城 轨 中 心 公务 电 话 交换 机 来 完成 ,一 是 加 重 了 公务 电话 交换 机 和 
传输 系统 的 负荷 ,二 是 通过 拨号 建立 连接 的 方式 并 不 适合 于 站 内 通信 , 故 需要 在 车 
站 内 色 置 相对 独立 的 电话 交换 系统 ,车 站 电话 交换 一 般 有 两 种 方式 , 即 小 型 交换 机 
配置 方式 与 交换 机 远 端 模块 配置 方式 ,目前 主流 方式 为 远 端 模块 配置 方式 (如 图 
5. 24)。 


(a) (b) (c) (d) 
neh" ee ae Te 9 





(e) (f) (g) (h) (i) 


图 注 : (a) 上 行 站 间 电 话 : (b) 电 调 电话 ; (c) 电 调 备用 电话 : (d) 行 调 备用 电话 ; 
(e) 下 行 站 间 电 话 ; 人 无 线 手持 人 台 ; (8g) 公务 电话 ; (h) 站 内 值班 台 (行车 
电话 ); 人 0) 行 调 电话 
图 5.24 车 控 宣 值班 桌 上 的 电话 布置 

(D 站 内 电话 子 系统 的 通信 建立 方式 的 选择 

站 内 通信 的 建立 方式 ,有 以 下 几 种 可 供 选 择 : 

。 普通 拔 号 方式 ; 

"热线 方式 :站 内 值班 台 ( 车 控 室 行车 电 ) 与 各 站 内 分 机 电话 采用 热线 通话 方 
式 , 分 机 之 则 通话 需 由 站 内 值班 台 转 接 , 这 是 最 常见 的 一 种 方式 ; 

“ 延 时 热线 方式 :分 机 摘 机 后 等 待 数秒 钟 不 拨号 即 呼 叫 站 内 值班 台 ; 闭 在 摘 机 
后 数秒 内 拨 了 其 他 分 机 的 号 码 , 则 可 自由 地 与 其 他 分 机 通话 。 该 通信 建立 方式 时 
上 述 两 种 方式 的 折 中 。 

GO 站 办 电话 子 系统 功能 

* 提供 车 站 (停车 场 ) 内 重要 部 门 有 关 人 员 直 接 通 话 。 

* 站 内 值班 台 ( 如 图 5. 25) 与 相 邻 车 站 或 其 他 相关 站 内 值班 台 以 及 大 区 间 站 
内 值班 台 之 闻 的 双向 热线 通话 。 

。 供 乘 客 或 车 站 工作 人 员 在 紧急 情况 下 使 用 的 紧急 电话 ,每 台 紧 急电 话 都 设 
置 成 热线 方式 ,用 户 摘 机 即 连 接 至 站 内 值班 台 上 ,各 车 站 的 站 人 台 两 侧 设置 多 台 紧 急 
电话 。 

。 轨 劳作 业 人 员 与 邻近 车 站 值班 员 的 直接 通话 。 
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图 5.25 站 内 值班 台 

。 使 用 拨号 方式 可 进 人 城 轨 公 务 电话 系统 ,与 其 他 公务 电话 进行 语音 通信 。 
(2) 站 | 则 电话 
事务 的 直通 电话 ， 即 和 人 了 车 电话 机 双方 的 任何 一 方 摘 机 即 可 
与 对 方 通话 。 这 种 直通 电话 终端 设备 可 独立 设置 ,也 可 利 
用 芋 站 交换 机 的 双 问 热线 电话 功能 来 实现 。 

站 间 电 话 通过 城 轨 专 用 传输 通道 和 PCM 接口 构成 
的 模拟 话音 通 让 互 连 ; 同 时 ,利用 隧道 中 多 必 同 轴 电 顷 的 

对 改线 作为 备用 运 道 。 

(3) 轨 劳 电 话 

轨 著 电话 (如 图 5. 26) 安 痰 在 地 面 或 高 架 线 路 两 旁 或 
地 下 隧道 里 。 轨 劳 电 话 作为 司机 或 维修 工作 人 员 与 相 邻 
车 站 值班 员 及 相关 人 员 进 行 电话 联系 的 一 种 手段 。 

轨 游 电话 一 般 通 过 充 负 电话 电缆 连 至 最 近 的 车 站 交 
换 机 。 一 般 每 隔 150 一 200 m( 地 面 或 高 淋 线 路 每 隔 200 一 J Te 
500 m) 通 过 分 支 电 缆 安 装 一 台 轨 旁 电 话 , 轨 旁 电 话 应 具有 图 5. 26 轨 闭 电话 
防 侍 . 抗 冲 击 . 防 蛮 、 防 鼠 噬 、 防 雷击 等 特性 。 轨 劳 电话 可 
通过 插座 或 开关 进行 站 内 电话 与 公务 电话 间 的 转换 。 芳 虑 其 使 用 的 特殊 性 ,采用 
同 线 并 接 3 一 4 部 相同 公务 /站 内 分 机 号 码 的 轨 旁 电话 , 通 靖 以 区 间 中 心 为 分 寞 点 ， 
两 边 的 轨 劳 电话 分 别 连接 左 、 右 车 站 的 交换 机 。 


5.2.3 闭路 电视 监控 系统 


闭路 电视 监控 系统 (CCTV) 是 城 轨 交 通 运营 管理 现代 化 的 配套 设备 (如 图 
5. 27) , 供 控制 中 心 调度 管理 人 员 .车 站 值班 人 员 ,站台 工作 人 员 以 及 司机 实时 鉴 控 
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车 站 客流 .列车 出 人 站 及 乘客 上 下 车 等 情况 ,借以 提高 运行 管理 效率 ,保证 列 
车 安全 、 正 点 地 运送 莱 客 。 





(e) 





注 : (a) 控制 中 心机 架 内 模块 布局 ; 
(b) 车 站 机 架 内 模块 布局 ; 
(c) 车 站 监视 器 ; 

d) 车 站 固定 摄像 机 ; 

e) 车 站 球形 机 ; 

(f) 车 站 录像 机 ; 

(g) 车 站 录像 回放 键盘 ; 

(h) 车 站 控制 键盘 


(f) (h) 


图 5.27 闭路 电视 监控 系统 设备 示意 图 

闭路 电视 监控 系统 为 车 站 值班 人 员 提 供 车 站 站 厅 的 售票 亭 、 售 票 机 和 检票 机 
出 入口 以 及 站 台 边 缘 等 重点 区 域 的 监视 ;为 列车 司机 .站台 工作 人 员 提 供 站 人 台 乘 客 
上 .下 车 等 情况 的 监视 ;为 控制 中 心 调度 员 提 供 对 各 车 站 的 监视 。 列 车 司机 、 站 从 
工作 人 员 和 调度 员 的 监视 是 相互 独立 的 ,其 中 车 站 值班 人 员 ,控制 中 心 调 度 员 其 有 
人 工 和 自动 选择 的 功能 ,出 于 安全 及 事故 取证 等 方面 的 考虑 ,车 站 还 具有 长 时 间 | 了 隶 
像 功能 ,录像 回放 功能 则 在 车 站 和 控制 中 心 均 可 实现 。 

1. 系统 组 成 

闭路 电视 监控 系统 采用 模块 化 分 布 式 结构 ,按照 使 用 的 范围 和 控制 级 别 的 不 
同 , 系 统 主要 由 车 站 级 设备 (车 站 本 地 监视 系统 )、 中 心 级 设备 (控制 中 心 远 程 监视 
系统 ) .远程 多 路 信号 传输 系统 以 及 多 媒体 网 络 管理 终端 组 成 。 

1) 车 站 级 系统 组 成 

安装 在 车 站 的 本 地 监视 系统 能 满足 车 站 工作 人 员 的 使 用 要 求 , 保 证 车 站 工作 
人 员 可 以 实时 监视 本 车 站 的 图 像 。 

车 站 级 设备 包括 摄像 .传输 .控制 及 显示 四 部 分 (如 图 5. 28) ;摄像 部 分 包括 各 
种 类 摄像 机 ;显示 部 分 包括 个 种 类 监视 器 终端 ;传输 部 分 包括 了 视频 编 解 码 设备 、 
发 送 和 接收 设备 以 及 光纤 。 其 他 设备 属于 控制 部 分 。 

(1) 摄 像 部 分 的 组 成 及 功能 


第 5 章 城市 轨道 交通 通信 系统 185 









主机 
视频 放大 、 

分 配 、 切 换 、 
分 割 ; 时 间 、 
字符 县 加 、 
控制 、 录像 









视频 传输 线 
图 5. 28 ee 

车 站 的 监视 区 域 可 以 划分 为 站 厅 和 站 台 区 。 根 据 站 厅 大 小 及 监视 要 求 ,可 设 
置 多 个 摄像 机 ,用 于 监视 售票 亭 .售票 机 检票 pp 自动 扶梯 、 电 梯 及 车 站 
出 入 口 通道 等 处 的 客流 情况 。 同 时 ,车 站 办 公 区 的 走廊 过 道 及 重要 机 房 人 人 口 也 需 
配置 摄像 机 。 一 般 情况 下 ,车 站 摄像 机 均 设置 在 站 内 区 域 ,只 有 极 少 重点 大 客流 或 
重点 车 站 外 部 设置 少量 室外 摄像 机 ,用 于 监测 站 外 客流 情况 。 

摄像 部 分 主要 由 各 种 摄像 设备 组 成 ,主要 包括 摄像 机 和 摄像 辅助 设备 。 摄 像 
机 分 为 一 体 化 摄像 机 和 固定 摄像 机 两 大 类 。 其 中 一 体 化 摄像 机 是 受 控 摄像 机 ,其 
摄像 头 安装 在 云 台 上 ,可 以 上 下 左右 四 个 方向 受 控 移动 ;另外 摄像 头 上 的 镜头 也 能 
受 控 调 节 焦 距 与 光圈 。 

单个 车 站 摄像 机 数量 大 致 为 20~45 个 。 在 每 个 站 台 按 照 站 台 的 长 度 ,设置 2 
~4 个 固定 摄像 机 (如 图 5. 29) ,实现 对 金 站 台 区 域 的 监视 ; 进 站 ,出 站 闸 机 分 别 安 
半 1 一 2 个 固定 摄像 机 ;进出 站 双向 闸 机 安装 2~4 个 固定 摄像 机 ;每 个 车 站 出 人 口 
通道 内 安装 双向 安装 固定 摄像 头 (2 个 ) ,自动 售票 机 前 安装 2 一 3 个 固定 摄像 机 ; 
票务 室内 安装 2 个 固定 摄像 机 ;残疾 电梯 口 安装 1 个 固定 摄像 机 ;站 台 上 下 行 分 别 
设置 一 体 化 摄像 机 (2 个 ) ;站 厅 需 根据 面积 大 小 ,分 别 设置 3~7 个 一 体 化 摄像 机 
机 ,用 于 兼顾 出 人 口 电梯、 楼梯 .自动 售票 ,人工 售票 等 区 域 。 总 之 ,站 内 摄像 机 所 


摄像 机 高 度 
2.5+/-0.2m 





距离 20 m 40 mm o0 m 80m I00m 120m 140 m 


5. 29 ”站 台 摄 像 机 的 安 痰 示意 图 
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监视 的 范围 应 覆盖 全 部 站 内 场所 。 

(2) 图 像 传 输 部 分 的 组 成 

闭路 电视 监控 系统 的 图 像 信 号 和 控制 信号 通过 传输 部 分 来 传输 ,传输 设备 需 
保证 图 像 信号 无 失真 .无 噪声 地 传输 。 传 输 系 统 在 衰减 .引信 噪声 , 幅 频 特性 和 相 
频 特性 等 方面 ,具有 良好 的 性 能 。 摄 像 机 距 控 制 设备 较 近 时 , 宜 采 用 视频 基带 传输 
方式 ;和 而 摄像 机 距 控 制 设备 较 远 的 情况 下 ,可 采用 射频 传输 方式 或 光纤 传输 方式 。 
传输 部 分 的 性 能 好 坏 , 将 直接 影响 着 整个 闭路 电视 监控 系统 的 质量 。 

从 车 站 到 控制 中 心 的 视频 信号 传输 ,采用 光纤 传输 (数字 或 模 氢 ) 方 式 。 模 氢 
汇 纤 传输 方 却 ,视频 传输 设备 与 传输 网 络 分 离 。 其 系统 结构 较 复杂 ,耗费 大 量 光 纤 
资源 ,不 利于 网 络 的 互联 及 容量 的 扩充 。 数 字 传 输 方式 ,车 站 与 控制 中 心 的 视频 和 
控制 信号 的 传输 ,采用 传输 网 络 提 供 的 以 太 网 传输 通道 ,系统 结构 简单 。 目 前 数字 
图 像 压 缩 技术 日 趋 成 熟 ,实现 数字 传输 ,有 利于 集中 网 络 管理 和 扩容 ,也 利于 各 线 
系统 之 间 的 互联 ;虽然 投资 较 高 ,但 随 着 城 轨 交 通 的 发 展 ,此 方案 的 优越 性 会 逐渐 
体现 出 来 ,所 以 数字 传输 方式 是 必然 趋势 。 

(3) 探 制 部 分 的 组 成 

闭路 电视 监控 系统 分 为 数字 网 络 闭路 电视 监控 系统 和 模拟 闭路 电视 监控 系 
统 。 控 制 部 分 是 整个 CCTV 系统 的 核心 ,由 主机 .控制 键盘 和 远 端 解码 器 组 成 。 

系统 主机 对 系统 中 各 个 设备 进行 控制 。 如 图 5. 28 所 示 , 主 控 台 由 视频 网 络 控 
制 器 、 视 频 急 换 器 、 画 面 分 割 嚣 \ 帧 场 急 换 处 理 器 、 视 频 放 大 器 ,视频 分 配器 、 时 | 则 / 
日 期 发 生 絮 字符 登 加 右 .录像 机 ,控制 键盘 和 录像 回放 键盘 等 设备 组 成 。 

其 主要 功能 为 :视频 信号 的 放大 与 分 配 、 图 像 信 号 的 校正 和 补偿 、 视 频 网 络 控 
制 ` 图 像 信 号 的 切换 和 分 割 登 加 文字 及 时 间 人 信息、 图 像 信 号 的 记录 ,摄像 机 及 其 畏 
助 部 件 的 控制 。 

车 站 控制 键盘 由 主 控制 键盘 . 副 控 制 键 盘 所 组 成 , 主 控制 键盘 和 副 控 制 键盘 分 
别 设置 于 主机 机 柜 和 车 站 控制 室 , 他 们 采用 RS 一 485 总 线 连 接 到 各 主机 ,可 以 对 
系统 内 摄像 机 进行 各 种 控制 和 操作 , 主 控制 键盘 还 可 通过 口令 方式 进入 参数 设置 
家 面 对 车 站 监控 系统 各 项 参数 进行 调整 。 录 像 回放 键盘 可 在 车 站 调 取 查看 本 站 各 
路 录像 ,但 它 不 其 备 录 像 输出 功能 。 

远 岂 解码 三 属于 CCTV 监控 系统 的 前 痴 设备 ,与 一 体 化 球 机 搭配 使 用 ,其 功 
能 是 翻译 控制 信号 ,使 球 机 爱 控 于 主机 。 它 一 般 安 靶 在 前 端 摄像 机 附近 ,有 时 为 了 
防止 室外 恶劣 环境 对 设备 的 侵蚀 , 远 妆 解码 西 也 可 安 攻 在 离 摄像 机 不 远 的 室内 。 

(4) 显 示 部 分 的 组 成 

亚 丰 部 分 由 一 合 或 多 合 监视 辣 组 成 ,功能 是 将 传送 来 的 图 像 亚 示 出 来 。 一 般 
的 系统 中 ,摄像 机 与 监视 赦 的 数量 按 4:1.8:1、16:1 的 比例 配置 监视 英 。 显 示 丁 分 
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为 阴极 摄像 管 显 示 此 (CRT) 和 液 蝇 显示 器 (LCD) 两 种 。 与 家 用 显示 器 不 同 ,监控 
系统 显示 设备 需 24 小 时 不 间断 工作 ,其 成 像 质量 与 使 用 寿命 上 均 有 较 高 要 求 。 

(5) 运 行 方式 : 

摄像 头 传 来 的 图 像 信号 ,通过 设置 于 机 柜 中 的 视频 交换 矩阵 ,切换 至 车 控 室 的 
监视 器 。 通 过 控制 键盘 操作 ,工作 人 员 可 在 监视 器 上 ,看 到 全 站 范围 内 的 图 像 , 包 
括 单 幅 图 像 及 分 屏 单 元 输出 的 站 台 分 屏 图 像 。 

图 像 显 示 , 有 单 幅 切换 显示 和 分 组 扫描 显示 ;其 中 单 幅 切换 显示 ,是 基本 的 功 
能 。 还 有 一 种 扫描 方式 ,矩阵 按照 固定 的 顺序 ,将 一 组 固定 的 图 像 ,循环 显示 在 监 
视 器 ,这 种 方式 称 为 循环 分 组 扫描 方式 ,也 称 循环 扫描 方式 ,可 顺序 查看 全 站 或 所 
需 区 域 的 图 像 。 z : 

为 此 ,将 全 站 的 图 像 进 行 分 组 , 按 票 求实 现 不 同 的 循环 扫描 方式 。 例 如 : 

第 一 组 :站 台 .站 厅 的 所 有 单 幅 图 像 ,站台 的 分 屏 图 像 。 

第 二 组 :站 厅 的 所 有 单 幅 图 像 ,站 台 的 分 屏 图 像 。 

第 三 组 :站 厅 的 所 有 单 幅 图 像 。 

可 以 看 出 来 ,第 一 组 的 图 像 宫 括 了 本 车 站 内 所 有 可 能 看 到 的 图 像 ,而 另 两 组 逐 
级 递减 ,满足 不 同 工 作 人 员 的 需求 。 工 作 人 员 也 可 根据 现场 实际 需要 ,通过 CCTV 
维护 终端 改变 分 组 的 设 定 。 

2) 中 心 级 设备 的 组 成 及 功能 

安装 在 控制 中 心 的 远程 监视 系统 设备 能 满足 中 心 级 功能 要 求 ,保证 控制 中 心 
的 调度 人 员 能 够 实时 监控 所 管辖 车 站 的 图 像 。 中 心 级 设备 主要 由 视频 解码 设备 、 
数字 硬盘 录像 机 .中 心 网 络 管理 终端 .中心 控 制 盘 .监视 器 等 设备 组 成 。 中 心 级 设 
备 的 设置 能 保证 每 个 使 用 人 员 单独 具有 一 套 控制 盘 和 监视 器 设备 ,使 每 个 使 用 人 
员 的 操作 互 不 干扰 ,不 影响 车 站 使 用 人 员 的 操作 控制 。 

(1) 中 心 级 控制 功能 

中 中 心 控制 功能 的 实现 

采用 光纤 模拟 传输 的 前 提 下 , 需 在 控制 中 心 设置 视频 交换 矩阵 ,所 有 车 站 的 图 
像 经 解码 后 ,输入 到 此 逢 阵 ,调度 人 员 通 过 榨 制 键盘 ,控制 矩阵 切换 输出 图 像 到 监 
视 器 ,所 以 中 心 监视 器 的 图 像 ,来 自 于 中 心 视 频 交 换 矩 阵 的 输出 端 。 

采用 数字 传输 技术 的 情况 下 ,中心 监视 器 上 的 视频 信号 ,通过 中 心 视频 解码 器 
的 输出 接口 获取 。 各 个 控制 台 的 控制 指令 ,通过 路 由 器 向 中 心 网 管 终端 传送 ,实现 
对 图 像 的 切换 显示 。 

@ 视频 管理 及 维护 功能 的 实现 

中 心 网 管 终端 实现 视频 管理 及 维护 功能 ; 它 可 以 实时 监测 全 线 设备 的 运行 状 
态 ;实现 对 全 线 编 .解码 设备 和 以 太 网 交换 机 的 设置 和 控制 ;实现 对 图 像 的 顺序 切 
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换 、. 群 切 等 功能 。 

@ 录像 功能 的 实现 

录像 设备 网 ,为 50M 带宽 的 以 太 网 络 ,其 层 又 于 闭路 电视 监控 网 中 ,中 心 多 媒 
体 录 像 网 管 ,可 以 看 到 所 有 硬盘 录像 机 的 状态 信息 .容量 信息 ,录像 模式 设置 配置 
言 县 等 。 也 可 以 从 各 个 车 站 本 地 数字 硬盘 录像 机 上 得 询 . 调 取 图 像 资料 。 

3) 远 程 多 路 信号 传输 系统 组 成 

当 闭 路 电视 监控 系统 采用 数字 传输 方式 传输 视频 图 像 时 ,车 站 与 控制 中 心 的 
视频 和 控制 信号 的 传输 ,采用 传输 网 络 提供 的 以 太 网 传输 通道 ,上 传 至 控制 中 心 的 
数字 视频 信号 路 数 ,与 控制 中 心 需 同时 显示 路 数 (控制 忠心 监 视 器 数量 ) 有 关 ,而 与 
前 端 摄像 机 数量 无 关 。 所 以 在 控制 中 心 不 需 设置 大 容量 的 视频 交换 矩阵 和 大 量 的 
传输 设备 ,系统 结构 相对 比较 简单 。 

如 果 采 用 模拟 光纤 传输 方式 ,利用 光端机 传输 非 压 缩 数 字 视 频 信 号 ,每 个 车 站 
需要 占用 1 一 2 根 光 纤 ,视频 传输 设备 与 传输 网 络 分 离 ,在 控制 中 心 需 要 设置 大 容 
量 的 视频 交换 甜 阵 以 及 光端机 等 设备 ,显然 系统 结构 复杂 ,使 用 光纤 较 多 ,但 锋 像 
显示 效果 更 加 清晰 。 

2. 系统 功能 

闭路 电视 监控 系统 满足 车 站 级 和 中 心 级 的 两 级 监视 需求 ,监视 范围 包括 车 站 
内 所 有 公共 区 域 ,站 台 要 求 能 监视 到 每 一 个 车 门 滋 客 出 人 的 情况 。 车 站 级 与 中 心 
级 的 视频 监视 系统 相互 独立 ,中 心 级 能 够 随意 观看 所 有 车 站 的 图 像 。 城 轨 团 路 电 
视 监控 系统 的 功能 可 分 为 中 心 级 功能 和 车 站 级 功能 。 

1) 车 站 级 功能 

车 站 级 设备 可 以 够 满足 车 站 工作 人 员 和 列车 司机 的 使 用 要 求 ,包括 以 下 功能 : 

(1) 图 像 显 示 功 能 

车 站 工作 人 员 可 以 对 本 车 站 的 所 有 图 像 进行 选择 显示 ,包括 :可 以 采用 目 动 循 
环 方式 显示 已 设置 的 固定 分 组 的 图 像 ; 可 以 人 工 单 选任 一 蛋 本 车 站 的 图 像 ,显示 在 
任 一 监视 器 上 。 

(2) 录 像 及 回放 功能 

车 站 数字 硬盘 录像 机 ,上 自动 录制 车 站 所 有 图 像 ,并 保留 一 段 时 间 ,车 站 工作 人 
员 通 过 车 站 回放 键盘 ,在 车 控 室 监视 器 上 查询 . 调 取 本 站 某 一 摄像 机 的 某 一 时 段 图 
像 ,进行 回放 查看 。 

(3) 图 像 汉 字 又 加 功能 z 

车 站 级 的 设备 ,可 在 各 幅 图 像 上 准 加 显示 一 些 必要 的 信息 ,包括 车 站 名 称 , 摄 
像 机 位 置 及 编号 ,日 期 和 时 间 等 信息 ;维护 人 员 可 以 更 改 以 上 信息 。 

(4) 对 可 变 摄像 机 的 散 控 功能 
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为 了 最 大 限度 的 监视 车 站 区 域 ,设置 了 可 变 光 圈 、 焦 距 和 角度 的 可 变 摄像 机 。 
车 站 值班 人 员 ,通过 控制 人 台 的 操作 ,遥控 设 定员 有 可 变 摄 像 机 的 光圈 .焦距 和 角 虚 。 

(5) 与 中 心 网 管 终 闹 的 接口 

车 站 级 设备 通过 传输 网 络 ,与 中 心 网 管 终端 接口 ,将 本 车 站 的 故障 信息 等 内 容 
传送 到 中 心 网 管 终端 ;接收 中 心 网 管 终端 同和 车 站 级 传送 标准 的 时 间 .中 心 调 度 员 操 
作 指 令 等 信息 。 

6) 司机 的 监视 功能 

为 了 保证 乘客 上 .下 车 的 安全 ,在 列车 进出 站 台 时 间 梧 机 提供 当前 站 人 台 的 是 视 
图 像 ,以 便 司 机 查看 车 门 及 屏蔽 门 的 开关 情况 ,防止 夹 伤 滋 客 。 

2) 中 心 级 功能 

中 心 级 的 监视 设备 ,能 满足 控制 中 心 的 行车 管理 人 员 ( 行 调 、 环 调和 维 调 ) 的 使 
用 有 要求, 它 可 以 实现 以 下 功能 。 

(1) 监 视 功 能 

控制 中 心 的 管理 人 员 , 可 对 全 线 各 个 车 站 的 所 有 监视 图 像 ,进行 选择 显示 。 

@ 可 以 采用 自动 循环 方式 ,显示 已 设 昨 的 固定 分 组 的 图 像 ; 

@ 可 以 人 工 单 选任 一 车 站 的 任 一 图 像 , 显 示 在 任 一 监视 名 上 。 

(2) 录 像 功 能 

在 控制 中 心 设置 数字 硬盘 录像 机 网 管 ,通过 网 络 接口 远程 查看 、 操 作 、 控 制 车 
站 录像 机 ,同时 可 以 通过 传输 通道 查询 . 调 取 车 站 录像 资料 ,并 根据 查看 结果 ,可 选 
择 下 载 到 中 心 硬盘 、 刻 录 光 盘 、U 盘 等 存储 设备 中 。 

(3) 中 心 网 管 功能 

在 控制 中 心 设 置 中 心 网 络 管理 终端 ,完成 视频 管理 及 维护 功能 。 中 心 网 管 终 
端 能 够 监测 全 线 各 站 设备 的 运行 状态 ,出现 故障 时 能 够 自动 报警 ,进行 故障 定位 。 
中 心 网 管 终端 还 具有 以 下 功能 : 

Q@ 设置 编 . 解 码 参数 及 切换 功能 

. @ 设置 控制 中 心 各 使 用 人 员 的 优先 级 别 ; 

@ 将 系统 故障 信息 传送 到 通信 综合 网 管 终 闯 ; 

@ 设置 在 调度 监视 器 上 显示 图 像 插 和 人 的 汉字 字符 ; 

© 设置 通信 和 控制 盘 的 接口 ; 

© 接收 时 钟 分 配 系统 传送 来 的 时 间 同 步 码 ,使 整个 视频 监控 系统 统一 了 时间; 

@ 配置 监视 西数 量 。 


5.2.4 广播 系统 
城 轨 交 通 的 广播 系统 是 行车 管理 的 专用 设备 (如 图 5. 30) , 它 的 主要 作用 是 : 
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对 乘客 三 擂 ,通知 列车 到 站 、 离 站 线路 换 乘 \ 时 间 表 的 变更 ,列车 的 误 点 ,安全 状况 
等 信息 ;或 播放 音乐 改善 修 车 环境 ;在 突 发 或 肾 急 情况 时 ,对 乘客 进行 及 时 有 效 的 
玖 导 , 组 织 、 指 挥 事故 抢险 、 防 灾 , 提 高 应 急 啊 应 能 力 ; 另 外 ,广播 系统 还 可 以 对 运营 
人 员 进 行 三 播 ,发 布 有 关 通 知 信息 ,协调 工作 ,提高 服务 质量 。 


(a) (b) (C) (d) 


i 
a 





由 站 






(a) 车 站 广播 机 架 内 各 种 模块 布局 ; 
(b) 播 控制 盒 ; 
(c) 曲 声 传感器 ; 
(d) 广播 喇叭 
图 5.30 广播 系统 设备 示意 图 

1) 系 统 功能 

目前 的 广播 系统 可 实现 多 音源 选区 的 广播 方式 , 即 在 不 同 区 域 可 同时 选择 不 
同音 源 广播 的 平行 广播 功能 ,音源 可 选择 人 工 .线路 、 预 存 语 音 等 。 对 乘客 的 广播 
区 域 主要 在 全 线 各 车 站 的 站 厅 ` 站 台 、 列 车 车 中 内 ;广播 系统 一 般 不 覆盖 站 厅 和 站 
台 以 外 的 部 分 ,但 在 车 站 入 口 应 预 留 广播 喇叭 接口 ,以 备 突 发 事件 时 对 外 广播 ;对 
运营 人 员 的 广播 区 域 主要 在 办 公 区 ,站 台 、 站 厅 、 停 车 场 检 修 主 厂房 .停车 库 、 场 内 
道岔 群 附近 。 

控制 中 心 和 车 站 广播 采用 两 级 控制 的 工作 方式 ,控制 中 心 提 供 的 语音 和 控制 
信息 通过 传输 网 络 通道 ,传送 到 相关 车 站 ,实现 控制 中 心 调度 员 遥 控 选 择 功能 ;车 
站 只 对 本 站 广播 ;停车 场 和 列车 的 广播 则 相互 独立 。 此 外 ,广播 系统 具有 优先 级 ， 
即 控制 中 心 调 度 员 的 优先 级 高 于 车 站 值班 人 员 ; 而 且 根 据 运营 防 灾 抢 险 的 需要 , 控 
制 中 心 的 环 控 调度 员 具 有 最 高 优先 级 。 

1. 总 体 功 能 

广播 系统 可 实现 控制 中 心 和 车 站 /停车 场 两 级 广播 控制 要 求 。 控 制 中 心 级 的 
行车 调度 员 、 环 控 ( 防 灾 ) 调 度 员 均 可 通过 相应 的 广播 控制 台 对 全 线 .所 选 车 站 和 所 
选区 域 进 行 广播 ,广播 内 容 进 行 录音 。 车 站 级 的 用 户 ( 车 站 值班 员 ) 可 通过 设置 在 
车 控 室 的 广播 控制 台 对 车 站 辖区 范围 内 进行 选区 广播 ,并 能 对 任 一 广播 区 域 进行 
监听 。 根 据 需要 在 站 台 值 班 员 室 设 置 广播 盒 ,在 必要 时 可 插 人 本 站 广播 系统 ,对 本 
站 台 进 行 定向 广播 。 广 播 系统 用 户 的 优先 级 顺序 为 :控制 中 心 环 控 调 度 员 ,控制 中 
心 行车 调度 员 .车 站 值班 员 站台 站 务 员 。 和 车 站 播音 区 域 按 区 域 划分 为 :上 行 站 台 
区 、 下 行 站 台 区 .站 厅 区 ,办 公 区 ,有 些 城 轨 还 在 线路 (隧道 ) 设 置 广播 区 域 。 各 区 扬 
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声 评 均 采 用 分 散布 设 方式 ,相互 间隔 保证 扬声器 输出 声 压 级 与 环境 噪声 声 压 级 之 
比值 (建议 值 为 6 dB)。 在 环境 哺 杂 区 域 ,如 站 台 等 , 需 设置 噪声 传感器 ,并 以 此 实 
现 目 动 控制 音量 的 功能 。 功 放 单 元 均 采 用 N:1 备份 ,如 果 一 个 功放 设备 故障 退出 
服务 ,备份 功放 能 目 动 切换 到 工作 状态 。 车 站 级 广播 ( 含 站 务 员 广播 ) 采 用 广播 电 
统 连 接 。 生 站 至 控制 中 心 一 级 采用 城 轨 传输 系统 的 电路 或 分 组 通道 连接 。 停 车 
场 “ 车 库 内 部 广播 能 满足 停车 场 和 车 库 值 班 员 对 车 场 .车 库 等 播音 区 的 广播 。 系 统 
发 生 改 障 时 ,其 有 降级 使 用 功能 ,以 确保 紧急 情况 下 的 广播 功能 。 主 要 设备 具有 自 
检 功 能 ,并 可 由 控制 中 心 采 集 检测 的 结果 。 预 存 合 成 语音 内 容 可 通过 传输 系统 通 
道 进行 远程 下 载 合成 语音 可 进行 添加 、 删 除 编辑、 组 合 等 操作 。 

2) 中 心 级 广播 功能 

(1) 能 实现 全 线 任意 车 六 和 任意 广播 区 的 组 合 , 并 同 已 设 定 的 固定 组 合 广播 区 
域 进行 三 返 。 z 

(2) 能 同 全 线 任意 一 个 车 站 的 任 一 区 域 多 个 区 域 .全 部 区 域 进行 广播 。 

(3) 可 园 择 不 同 普 疡 对 车 六 三 增 。 

(4) 可 通过 入 工 对 车 站 广播 的 编组 .语音 合成 信息 键 位 与 内 容 设 定 等 。 

(5) 可 显示 控制 中 心 占用 ,全 线 各 车 站 及 广播 区 的 工作 ,空间 及 故障 状态 。 

(6) 控 制 中 心 调度 员 可 选择 监听 全 线 车 站 的 任 一 广播 区 的 广播 内 容 , 览 听 音 量 
可 调 。 

(7) 正 贡 时 ,控制 中 心 广 播 控制 功能 由 中 心 主 控 CMCS) 的 控制 合 实现 ,当主 控 
系统 控制 从 故障 时 ,可 以 米 用 后 备 控 制 台 实现 广播 控制 功能 。 

3) 车 站 级 广播 功能 

(1) 能 向 站 内 的 任 一 区 域 : 多 个 区 域 . 全 部 区 域 进行 广 播 。 
(2) 可 选择 不 同音 首 对 车 站 进行 广播 ,合成 语音 至 少 可 存 0 一 99 个 共 100 段 不 


(3) 对 站 内 广播 区 的 编组 的 设 定 ,语音 合成 信息 键 位 与 内 容 的 设 定 、 广 播 优先 
级 别 的 设 定 等 。 


(4) 可 选择 对 车 站 内 任意 区 域 的 广播 内 容 进 行 监听 。 

(5) 可 接收 ATS 信号 的 触发 ,自动 对 相应 站 台 进 行列 车 到 达 ,发 车 时 间 的 广 
播 。 在 需要 时 ,可 用 人 工 方式 对 车 站 站 台 自 动 广播 模式 进行 开启 或 关闭 。 

2. 系统 设备 与 运行 控制 方式 

] ) 系 统 设备 

广播 系统 设备 主要 分 为 控制 设备 和 输入 .输出 设备 。 

(1 ) 控 制 设备 组 成 与 功能 

控制 设备 包括 中 央 人 处理 器 、 电 子 矩 阵 .输入 /输出 模块 .数字 传输 模块 等 。 
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中 央 控 制 处 理 器 是 系统 的 核心 设备 ,通过 总 线 可 以 控制 系统 所 有 设备 ,实现 系 

统 的 监听 、 自 检 .音频 控制 .功放 替换 .远程 控制 .故障 诊断 等 功能 。 

电子 矩阵 模块 是 一 种 8 路 输入 /8 路 输出 的 路 由 模块 ,可 对 设 定 的 路 由 及 优先 
级 进行 控制 处 理 , 具 有 扩展 功能 ,经 级 联 后 最 大 可 扩展 为 128 路 输入 /128 路 输出 。 

输入 /输出 模块 是 48 条 双向 输入 / 输出 询问 控制 设备 (如 中 继 、 灯 等 )。 

数字 传输 模块 包括 网 络 存储 器 和 接口 模块 ,通过 RS422 与 传输 系统 的 高 品质 
语音 卡 提供 RS422 通道 相连 ,形成 广播 系统 环 型 网 络 ,实现 系统 语音 和 控制 信息 
的 传递 。 

(2) 输 入 设备 

输入 设备 包括 :广播 台 ,前 置 放大 器 ,混合 放大 器 ,信号 发 生 器 等 。 

广播 台 根 据 不 同 的 使 用 地 点 ,其 种 类 与 数量 也 不 同 ,通常 分 为 智能 (中 心 ) 广 播 
台 、 站 长 广播 台 、 站 人 台 ( 轨 旁 ) 广 播 台 .桌面 广播 台 等 。 

前 置 放大 器 ,通过 系统 处 理 器 控制 高 .低音 电 平 的 均衡 ,实现 话 简 仿真 功率 输 
入 。 

混合 放大 器 是 供 前 置 放 大 器 ,信号 发 生 器 和 接收 机 群 组 信号 放大 用 的 混 频 放 
大 器 。 可 控制 高 .低音 电 平 的 均衡 。 

(3) 输 出 设备 

输出 设备 包括 功率 放大 器 ,功放 控制 模块 .线路 分 配器 .音频 监听 模块 .扬声器 
等 。 

功率 放大 器 ,具有 过 载 和 短路 保护 ,开路 保护 ,过 热 保 护 功能 ,可 调节 输入 电 平 
和 监测 输出 电 平 , 控 制 功放 电源 开关 。 故 障 情况 下 ,备用 功放 和 主 用 功放 可 在 线 进 
行 替 换 , 主 用 放大 器 恢复 正常 后 ,可 自动 返回 主 用 状态 ,切换 方式 分 自动 和 手动 切 
换 两 种 。 | 

功放 控制 模块 ,是 连接 功率 放大 器 的 接口 模块 ,提供 故障 报告 的 功能 。 

线路 分 配器 可 按 优先 级 别 , 进 行 输出 线路 的 切换 。 

音频 监听 模块 ,通过 对 系统 各 类 放大 器 、 信 号 发 生 器 的 监听 ,实现 在 线 监听 各 
广播 区 的 广播 内 容 。 

扬声器 种 类 根据 使 用 场地 和 环境 而 异 ,通常 在 站 台 .站 厅 办公 区 采用 吸 顶 式 
扬声器 ,露天 环境 (如 停车 场 ) 采 用 带 匹 配 变 压 器 的 全 天 候 号 角 扬 声 器 。 

2 ) 广 播 台 

(1) 控 制 中 心智 能 广播 台 

控制 中 心智 能 广播 台 设 置 在 控制 中 心 , 它 具 有 语音 、 信 号 及 各 种 控制 处 理 能 
力 。 分 别提 供给 维 调 、 环 调 , 行 调 使 用 。 在 紧急 情况 下 ,调度 人 员 既 可 对 控制 中 心 
大 楼 ,也 可 以 对 任何 车 站 的 任何 区 域 进行 人 工 广 播 。 
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鲁能 广播 台 探 制 面板 , 设 有 16 个 目 由 编程 键 .报警 和 功能 键 ,监听 扬声器 . 麦 
殉 风 .集成 扬 声 咒 及 导 频 音 发 生化 等 。 通 过 键盘 或 预 编程 键 ,智能 广播 台 可 对 车 站 
编写 , 音 兰 安排 ,预存 信息 和 优先 等 级 进行 编程 ,最 多 可 同时 处 理 99 个 路 径 的 预存 
播放 内 容 。 

〈2) 果 面 广播 台 

泉 面 三 播 台 分 布 在 停车 场 范 围 内 的 信号 楼 .运转 车 库 等 ,分 别 对 停车 场 的 道岔 
群 .检修 厂房 .运转 库 进 行 定 问 广播 。 

3) 运 行 控 制 方式 

三 描 系 统 的 中 心 广播 和 和 车 站 广播 ,一 般 采 用 两 级 控制 的 工作 方式 。 

(1) 控 制 中 心 对 车 站 广播 实现 方法 

控制 中 心智 能 广播 台 输 出 的 音频 信号 和 控制 信号 ,通过 系统 2B 接口 和 
RS422 接口 , 搂 人 传输 系统 。 经 光缆 将 控制 信号 和 语音 信号 传输 到 各 站 传输 系统 
的 高 品质 语音 卡 ,再 连接 到 车 站 广播 设备 ,控制 相应 广播 信道 状态 ,并 将 语音 信和 号 
送 达 被 选择 的 广播 区 域 ,实现 控制 中 心 的 远程 广播 组 织 和 指挥 (如 图 5. 31) 。 
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图 5. 31 广播 组 网 示意 图 
(2) 组 网 连接 方式 
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广播 系统 以 中 央 主 站 组 成 环形 或 线 型 网 络 ,通过 RS422 接口 进行 互联 传输 ， 
当 其 中 一 个 子 站 故障 ,系统 可 通过 子 站 设备 中 的 网 络 接口 单元 ,进行 旁 路 控制 , 直 
接连 通 到 下 一 个 子 站 ,从 而 保证 网 络 畅通 。 系 统 内 站 与 站 之 间 的 连接 ,可 采用 
RS422 及 音频 总 线 , 通 过 电缆 直接 连接 的 方式 ,但 传输 距离 最 长 不 超过 600 m( 总 
线 最 大 传送 距离 ); 也 可 采用 PCM 汇 纤 传输 方式 ,通过 通信 传输 系统 的 数据 和 音 
频 接口 ,连接 组 网 。 

(3) 广 播 的 优先 级 

广播 系统 的 控制 ,通常 情况 下 以 车 站 广播 为 主 . 若 出 现 事故 抢险 ,组 织 指 挥 .下 
导 乘 客 安全 撤离 时 , 则 以 控制 中 心 防 灾 广 播 为 主 。 因 而 广播 系统 应 具有 优先 级 ,不 
仅 不 同 的 广播 台 要 有 优先 级 ,同一 广播 台 的 不 同音 源 也 有 优先 级 ,根据 实际 应 用 情 
况 , 优 先 等 级 的 高 低 可 进行 修改 设置 。 

根据 运营 防 灾 抢 险 的 需要 ,控制 中 心 的 环 控 调 度 员 具有 最 高 优先 级 ,通常 情况 
下 , 按 优 先 级 由 高 到 低 顺 序 ,依次 排列 为 环 调 , 行 调 、 维 调 。 控 制 中 心 调 度 人 员 的 优 
先 级 ,高 于 车 站 值班 人 员 ,站 长 广播 台 的 优先 级 ,高 于 站 人 台 广 播 台 。 

同一 广播 台 而 言 ,预存 语音 信息 的 优先 级 ,高 于 人 工 广播 ;预存 语音 信息 的 数 
量 多 少 根 据 实 际 使 用 的 要 求 而 定 ,依据 信息 内 容 的 不 同 ,通常 预存 信息 中 的 防 灾 广 
播 优先 级 最 高 。 当 多 个 等 级 的 信息 相继 被 触发 时 ,正在 播放 的 低 优 先 级 广播 被 中 
断 ,自动 进入 按 序 等 待 状态 。 


5.2.5 乘客 导 乘 信息 系统 


城 轨 交 通 正在 从 以 车 辆 为 中 心 的 运营 模式 发 展 为 以 弱 客 服务 为 中 心 的 运营 模 
式 ,乘客 导 乘 信息 系统 (PIS) 的 建设 已 成 为 城 轨 交通 客运 服务 的 新 手段 ,并 得 到 大 
力 发 展 ( 如 图 5. 32) 。 乘 客 导 乘 信息 系统 指 的 是 城 轨 交通 采用 成 熟 .可 靠 的 网 络 拉 
术 和 多 媒体 传输 .显示 技术 ,在 指定 的 时 间 ,将 指定 的 信息 显示 给 指定 的 人 群 的 系 
统 。 乘 客 导 乘 信息 系统 在 正常 情况 下 ,可 提供 列车 时 间 信 息 ,政府 公告 .出 行 参 芳 、 
广告 等 实时 多 媒体 信息 ;在 火灾 及 阻塞 、 丈 怖 袭击 等 非常 情况 下 ,提供 动态 紧急 玉 C 
散 指 示 。PIS 系统 向 乘客 提供 了 了 上述 各 类 信息 ,为 乘客 安全 、 高 效 地 乘坐 城 轨 交通 
提供 便利 条 件 。 

1. PIS 的 功能 及 实现 方式 

1)PIS 的 功能 

PIS 的 功能 包括 紧急 信息 功能 .显示 信 息 功 能 .广播 播 出 功能 .定时 目 动 播 出 
功能 等 。 

(1) 紧 急 信息 功能 

中 预先 设 定 紧 急 信息 


第 5 章 ”城市 轨道 交通 通信 系统 195 





(a) 条 形 LED 显 示 屏 {| (b) 等 离子 (PDP) 显 示 愤 


图 5.32 车 站 显示 屏 
乘客 信息 系统 可 以 预先 设 定 多 种 紧急 灾难 告警 模式 ,方便 地 自动 或 人 工 触 发 
进入 告警 模式 。 操 作 员 通 过 控制 中 心 操 作 员工 作 站 ,可 以 预先 设 定 多 种 紧急 灾难 

告警 模式 ,如 火警 .恐怖 效 击 等 ,并 设 定 每 种 模式 的 告警 信息 及 各 种 告警 发 布 参数 。 
当 指定 的 灾难 发 生 时 ,由 自动 告警 系统 或 人 工 触 发 进入 紧急 灾难 告警 模式 。 此 时 ， 
相应 终 庙 显示 屏 显示 警告 信息 .及 人 流 朴 导 信 息 。 

@ 即时 编辑 发 布 紧急 信息 

系统 环境 可 能 会 发 生 非 预期 的 灾难 ,并 且 需 要 PIS 及 时 发 布 非 预 期 的 灾难 警 
告 信 息 ,PIS 软件 可 以 及 时 编辑 发 布 紧急 信息 。 操 作 员 通过 设置 在 控制 中 心 的 工 
作 站 和 设置 在 车 站 的 工作 站 ,可 以 即时 编辑 各 种 警告 信息 ,并 发 布 到 指定 终端 。 控 
本 中 心 工 作 站 发 布 区 域 可 以 是 一 个 站 也 可 以 是 全 线 车 站 ,而 设置 在 车 站 的 工作 站 

ein 

(2) 显 示 信 息 工 

中 tere 息 

车 站 子 系 统 的 车 站 服务 器 实时 地 从 ATS 接收 列车 服务 信息 ,再 控制 指定 的 终 
端 显示 器 显示 相应 的 列车 服务 信息 ,如 下 几 班 车 的 到 站 时 间 、 列 车 时 间 表 、 列 车 阻 
塞 /异常 .特别 的 列车 服务 安排 等 。 

@ 显示 时 钟 

PIS 可 以 读 取 时 钟 系统 的 时 钟 基准 ,并 同步 整个 PIS 所 有 设备 的 时 钟 ,确保 终 
端 显示 屏幕 显示 时 钟 的 准确 性 。 屏 幕 可 以 在 播 出 各 种 信息 的 同时 显示 日 期 和 时 
间 。 通 过 远程 设置 终端 显示 屏 的 全 屏 或 指定 的 子 窗口 显示 多 媒体 时 钟 。 

@ 显示 实时 信息 

屏幕 上 不 同 区 域 的 信息 可 根据 数据 库 信 息 的 改变 而 随时 更 新 。 实 时 信息 的 更 
新 可 以 采用 自动 的 方式 或 由 操作 员 人 为 干预 。 实 时 信息 包括 新 闻 、 天 气 、 通 告 等 。 
通过 车 站 操作 员工 作 站 或 控制 中 心 操作 员工 作 站 ,操作 员 可 以 即时 编辑 指定 的 提 
示 信 息 , 并 发 布 至 指定 的 终端 显示 屏 ,提示 乘客 注意 。 
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(3) 广 告 播 出 功能 

PIS 可 为 城 轨 交通 引入 一 个 多 媒体 广告 的 发 布 平台 ,通过 广告 的 播 出 ,可 以 为 
城 轨 交通 带 来 更 多 的 广告 收入 。 广 告 可 以 分 为 图 片 广告 .文字 广告 和 视频 广告 。 
广告 可 以 与 其 他 各 类 信息 同步 播 出 ,提高 了 系统 的 工作 效率 。 

在 广告 中 心 子 系统 ,可 以 预先 编辑 好 各 种 商业 广告 节目 ,再 通过 广告 审 片 / 广 

管理 工作 站 ,编辑 时 间 表 指定 广告 节目 的 播放 顺序 及 播放 位 置 , 最 后 将 时 间 表 和 
~ 告 节 目 数据 发 布 至 指定 终端 显示 屏 。 

商业 广告 的 多 媒体 播放 方式 支持 ;DVD 视频 播放 .VCD 视频 播放 .AVI 和 
GIF 等 动画 效果 播放 、 文 本 动画 显示 、 图 像 动画 显示 、 网 页 显示 、 常 用 文件 播放 显 
AI\o 

(4) 定 时 自动 播 出 功能 

乘客 信息 系统 可 以 提供 一 套 完 整 的 定时 播 出 功能 。 信 息 的 播 出 可 以 采用 播 出 
表 播 出 方式 ,系统 可 以 根据 事先 编辑 设 定 好 的 播 出 列表 自动 进行 信息 播 出 。 播 出 
列表 可 以 以 日 播 出 列表 、 周 播 出 列表 、 月 播 出 列表 的 形式 定制 。 

2)PIS 的 显示 方式 

(1) 广 泛 兼容 终端 显示 屏 

PIS 能 良好 地 兼容 多 种 显示 设备 ,包括 视频 双 基 色 LED 屏 .视频 全 彩色 LED 
屏 、 双 基色 LED 图 条 屏 . 带 触摸 功能 的 PDP 屏 和 其 他 各 种 PDP 屏 。 另 外 ,也 能 良 
.好 地 支持 LCD 屏 .投影 仪 .CRT 显示 屏 .电视 墙 等 各 种 当前 流行 的 多 媒体 显示 设 
备 。 

(2) 多 区 域 屏幕 分 割 显示 

液晶 或 等 离子 屏幕 可 根据 功能 划分 为 多 个 区 域 , 不 同 区 域 可 同时 显示 不 同 的 
各 类 信息 。 文 字 .图 片 和 视频 信息 可 分 区 域 同 屏幕 显示 ,不 同 区 域 的 信息 可 采用 不 
同 的 显示 方式 ,以 吸引 乘客 注意 。 播 出 的 版 面 可 以 根据 城 轨 交 通 的 不 同 需 要 而 随 
时 进行 调整 ,各 子 窗口 可 以 独立 指定 时 间 表 。 时 间 表 播放 机 制 包 括 : 周 时 间 表 .日 
时 间 表 ,节目 时 间 表 。 通 过 时 间 表 的 控制 ,每 一 子 窗口 可 以 单独 用 于 显示 列车 服务 
信息 .乘客 引导 信息 .商业 广告 信息 ,一般 站 务 信息 及 公共 信息 、 多 媒体 时 钟 等 , 同 
时 也 可 对 某 个 信 各 进行 全 屏 播放 。 播 出 区 域 可 达 10 个 以 上 , 极 大 地 增加 了 信息 的 
播 出 量 , 可 以 给 乘客 耳目 一 新 的 感觉 。 

(3) 灵 活 多 样 的 显示 功能 

所 有 车 站 的 所 有 PDP .LED 屏 在 整个 PIS 中 都 是 相对 独立 的 终端 ,因此 中 央 
操作 员 和 车 站 操作 员 可 以 直接 控制 到 每 块 屏 的 显示 内 容 , 即 根据 需要 可 实现 在 同 
一 时 间 内 所 有 的 显示 终端 显示 不 同 的 信息 。 

对 于 中 央 下 传 的 实时 电视 信号 ,每 个 车 站 都 具有 相对 应 的 解码 设备 , 即 信号 源 
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同时 进入 车 站 子 系统 。 加 之 中 央 和 车 站 操作 员 灵 活 的 图 像 编排 显示 功能 ,每 路 实 
时 图 像 可 根据 需要 在 任意 PDP 屏 和 全 彩 LED 屏 上 播放 ,窗口 模式 和 全 屏 模式 均 
可 。 

3) 信 息 显示 类 型 

PIS 系统 信息 显示 类 型 可 以 分 为 紧急 灾难 信息 、 列 车 服务 信息 ,乘客 引导 信 
息 一 般 站 务 信息 和 公共 服务 信息 。 

(1) 紧 急 灾难 信息 

火灾 警报 .台风 警报 ,洪水 警报 等 ;逃逸 及 政 散 指示 ,如 紧急 出 口 的 指示 ;紧急 
站 务 告警 信 息 ,如 停电 ,停止 服务 等 ;有 关 乘 客人 身 安全 的 临时 信息 ,如 乘 车 安全 须 
知 。 

(2) 列 车 服务 信息 

列车 时 刻 表 ;列车 阻塞 等 异常 信息 ;下 班车 的 到 站 时 间 ( 以 及 下 二 .三 ,四 班车 
的 到 站 时 间 ); 列 车 组 成 (4 节 、6 节 或 8 节 ); 特 别 的 列车 服务 安排 信息 。 

(3) 乘 客 引导 信息 

动态 指示 信息 ; 芷 散 方向 指示 ;轨道 交通 服务 终止 通告 ; 换 乘 站 换 乘 信息 ;地 面 
交通 指示 信息 。 

(4) 一 般 站 务 信息 和 公共 服务 信息 

日 期 和 时 钟 信息 ;票务 信息 ;公益 广告 信息 ;天 气 新闻、 股市 等 信息 ;地 面 

通信 息 ; 公 安 提示 信息 等 。 

(5) 商 业 信息 

视频 商业 广告 ;视频 形象 宣传 片 ;图 片 商业 广告 ;文字 商业 广告 ;各 类 分 类 广 
La 

4) 信 息 显示 优先 级 

乘客 导 乘 信息 系统 要 确保 乘客 快速 安全 地 到 达 其 目的 地 ;在 保证 安全 运营 的 
基础 上 ,可 以 向 乘客 提供 各 类 信息 服务 ,以 及 进行 商业 广告 的 运作 。 因 此 ,在 乘客 
导 乘 信息 系统 的 设计 中 ,应 充分 考虑 每 一 类 信息 的 显示 优先 级 。 高 优先 级 的 信息 
优先 显示 ,相同 优先 级 的 信息 按 先进 先 出 的 规则 进行 显示 。 按 照 这 个 要 求 , 信 息 显 
示 的 优先 级 规定 如 下 : 

(信息 类 型 的 优先 级 接 照 如 下 顺序 迷 减 :紧急 灾难 信息 、 列 千 服务 信息 科 客 
引导 信息 ,一般 站 务 信息 及 公共 信息 .商业 信息 

(2) 高 优先 级 的 信息 可 以 中 断 低 优 先 级 信息 的 播 出 , 低 优先 级 的 信息 不 能 打上 
高 优先 级 信息 的 播 出 。 发 生 紧 急 中 断 当前 信息 的 播 出 ,进入 紧急 信息 播 出 状态 ,其 
他 各 类 信息 自动 停止 播 出 。 直 到 警告 解除 ,才能 进行 其 他 各 类 信息 的 播 出 。 

(3) 同 等 优先 级 的 信息 按 设 定 的 时 间 播 出 列表 顺序 播 出 。 
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2. 邓 客 导 乘 信息 系统 构建 
从 结构 上 ,PIS 可 以 分 为 :中 心 子 系 统 、 车 站 子 系统 .网 络 子 系 统 、 广 告 制 作 子 


系统 。 
从 控制 功能 上 ,PIS 可 分 为 :信息 关 、 中 心 播 出 控制 层 .车 载 播 出 控制 层 和 和 车 站 


播 出 设备 四 个 层次 。 如 图 5. 33。 


厂 服 市 时 间 
em 








TT 请 息 源 
中 心 操 | 中 心 | 播 出 
作 员工 | | 拉 名 他 | | 服务 器 | | 控制 器 
yb 
全 中 心 播 出 控制 层 
以 太 网 交换 机 
车 站 操 
作 员工 
作 站 
车 站 播 出 控制 设备 
LED 屏 1 ! : 车 站 播 出 设备 
图 5. 33 ”PIS 系统 网 络 示意 图 
(了 ) 信 息 产 


信息 源 主要 负责 外 部 信号 输入 ,其 中 又 分 为 数据 信息 源 和 视频 信息 源 。 数 据 
言 息 源 包括 ATS 数据 信息 .时钟 信息 .股市 信息 等 。 视 频 信息 源 包括 DVB 一 C 数 
字 机 顶 盒 输 出 的 视频 信息 .DVD 视频 信息 .录像 信息 等 。 

(2) 中 心 子 系统 | 

中 心 子 系统 主要 负责 外 部 信息 流 输 入 接口 管理 . 播 出 版 式 的 编辑 .视频 流 的 转 
换 . 播 出 控制 和 对 整个 PIS 设备 工作 状态 的 监控 以 及 网 络 的 管理 。 

中 心 子 系统 主要 设备 有 :中 心服 务 器 .视频 流 服务 器 .中心 操作 员工 作 站 .中 心 
网 管 工作 站 、 播 出 控制 工作 站 。 它 们 构成 了 一 个 完整 的 播 出 和 集中 控制 系统 。 同 
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时 ,中 心 子 系统 还 将 通过 多 种 接口 方式 与 其 他 系统 互联 。 

@ 中 心服 务 器 

中 心服 务 器 是 主要 负责 创建 数据 并 从 车 站 子 系统 .广告 中 心 子 系统 导 人 各 种 
日 志 数 据 ,包括 告警 日 志 .事件 日 志 .用 户 操作 日 志 、 分 类 信息 的 播放 日 志 、 外 部 系 
统 导 人 /导出 信息 日 志 等 。 中 心服 务 器 将 集中 保存 各 种 系统 数据 ,其 中 包括 :系统 
的 工作 模式 参数 .结构 配置 信息 (中 心 .车 站 .广告 和 网 络 子 系统 ) 各 种 自动 维护 程 
序 的 运行 参数 ,用户 参数 配置 信息 .用户 帐号 名 称 .用 户 秘密 .用户 权限 .用 户 组 等 。 
中 心服 务 器 同时 将 承担 本 系统 与 外 部 各 系统 的 连接 ,如 :综合 监控 系统 、ATS 系 
统 .地 面 交通 信息 系统 和 时 钟 系统 等 。 

@ 视频 流 服务 器 

视频 流 服务 器 是 向 整个 PIS 发 放 网 络 视 频 流 数 据 的 设备 。 能 够 同时 提供 标 
清 、 高 清和 DVB ASI( 编 解码 ) 功 能 。 可 存储 超过 1 000 h 的 MPEG 一 2 视频 。 用 
户 可 以 从 独立 的 存储 服务 器 开始 ,简单 地 升级 成 共享 网 络 化 存储 ,支持 多 路 视频 通 
道 和 更 大 的 视频 存储 量 。 

@ 中 心 操作 员工 作 站 

通过 中 心 操 作 员工 作 站 ,具备 超级 管理 员 权限 的 操作 员 可 以 设置 整个 PIS , 包 
括 各 操作 子 系统 的 状态 设置 .各 操作 子 系统 工作 站 的 设置 .各 车 站 子 系统 终端 显示 
设置 终端 显示 设备 分 组 管理 。 操 作 员 可 以 创建 预定 义 的 中 心 公共 信息 ,包括 紧急 
灾难 信息 、 紧 急 朴 散 信息 .轨道 交通 公司 公布 信息 等 ,并 可 以 控制 PIS 中 的 某 -” 某 
组 全 部 终端 显示 设备 的 工作 状态 或 工 况 ( 紧 急 告 警 状态 或 中 心 信 息 直 播 状 态 ) 的 切 
换 也 可 在 中 心 操 作 员工 作 站 上 完成 。 

通过 中 心 操作 员工 作 站 ,具备 超级 管理 权限 的 操作 员 可 以 设置 系统 的 用 户 帐 
号 ,包括 用 户 帐号 的 添加 编辑、 删除 ,用 户 帐号 权限 的 设置 ,用 户 组 的 管理 ,用 户 帐 
号 冻结 .激活 . 重 置 等 操作 。 

@ 播 出 控制 工作 站 

播 出 控制 工作 站 对 本 系统 内 的 播 出 设备 进行 集中 的 播 出 控制 管理 。 播 出 设备 
包括 控制 中 心 的 视频 服务 器 .视频 切换 器 、 上 载 录 像 机 、 车 站 终端 显示 设备 。 它 们 
的 开机 ` 关 机、 播 出 列表 的 编辑 和 播 出 的 启动 都 由 控制 中 心 的 播 出 控制 工作 站 通过 
网 络 进行 统一 的 管理 。 通 过 播 出 控制 工作 站 对 各 个 车 站 的 播 出 设备 进行 集中 控 
制 ,各 个 车 站 乘客 导 乘 信息 系统 设备 可 实现 无 人 值守 的 运行 ,降低 了 人 为 操作 带 来 
的 失误 和 故障 。 

@ 网 络 设备 

中 心 子 系统 是 基于 以 太 网 构架 组 成 的 。 其 网 络 的 核心 是 一 台 具 有 三 层 交 换 功 
能 的 网 络 交 换 设备 。 
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(3) 车 站 子 系统 

车 站 子 系统 的 主要 构成 为 :车 站 数据 服务 十 .车 站 播 控 服务 器 .车 站 操作 员工 
作 站 、 屏 幕 亚 示 控制 奏 、 网 络 系统 等 。 车 站 子 系统 通过 传输 通道 转播 来 自控 制 中 心 
的 实时 信息 ,并 在 其 基础 上 登 加 本 站 的 信息 ,如 列车 运行 信息 和 各 类 个 性 化 信息 
等 。 所 有 这 些 设备 分 为 控制 和 显示 两 部 分 。 控 制 部 分 包括 车 站 服务 器 /车 站 播 控 
站 、 车 站 操作 员工 作 站 、TS 流 解码 器 、PDP/LED 显示 控制 器 、 外 部 系统 接口 网络 
设备 等 。 

-名 车 站 服务 妖 

车 站 服务 右 包 括 车 站 数据 服务 强 和 车 站 播 出 服务 器 。 车 站 服务 絮 能 从 中 心服 
务 姑 、 广 告 中 心服 务 此 接 收 控制 全 令 , 与 中 心服 务 可 同 步 播 出 时 间 表 、 版 式 和 数据 ， 
集中 转发 至 站 内 的 终端 显示 设备 控制 妖 。 车 站 服务 器 集中 管理 控制 整个 车 站 的 所 
有 车 站 操作 员工 作 站 、 所 有 显示 控制 医 和 显示 终 关 设备 。 

车 站 操作 员工 作 站 z 

通过 车 站 操作 员工 作 站 ,操作 员 可 以 即时 编辑 指定 的 提示 信息 ,并 发 布 至 指定 
的 终端 显示 有 屏 ,提示 乘 客 注意 ;可 以 进行 整个 车 站 的 某 一 / 某 组 / 全 部 终端 显示 设备 
的 各 种 状态 或 工 况 ( 友 急 根 据 状 态 或 中 心 信息 直播 状态 ) 的 切换 。 

(3 TS 议 解 码 古 / 

对 于 中 心 下 传 的 实时 电视 信号 ,每 个 车 站 都 具有 相对 应 的 TS 访 解 码 征 , 即 信 
号 源 同时 进入 车 站 子 系统 ,可 根据 需要 在 任意 PDP 屏 和 LED 屏 上 播放 ,窗口 模式 
和 全 屏 模 式 均 可 。 

PDP/LED 显示 控制 如 

每 1 个 或 多 个 PDP/ LED 等 离子 显示 屏 配 备 一 台 显 示 控 制 絮 ,以 实现 每 一 显 
未 终端 设备 能 可 靠 目 主 地 显示 指定 的 内 容 , 并 能 智能 地 处 理 各 种 异 弟 情况 。 显 不 
控制 器 需 提供 网 络 接 口 ,并 通过 TCP/ IP 协议 ,与 车 站 服务 器 进行 通信 和 数据 交 
换 。 一 般 情况 下 ,PDP 显示 控制 右 工 作 于 正常 播放 状态 。 但 显示 控制 强 可 远程 接 
收 中 心 或 车 站 的 命令 以 达到 改变 显示 状态 的 目的 。 当 网 络 发 生 故 障 时 , 耿 示 梭 制 
器 仍 能 正常 工作 。 播 放 实时 更 新 信息 的 子 窗 口 立即 切换 显示 默认 指定 信息 ,原来 
播放 本 地 缓冲 文件 内 容 ( 如 广告 节目 ) 的 子 窗口 则 继续 正常 播放 。 

(4) 网 络 子 系统 

网 络 子 系统 是 指 城 轨 交通 专用 传输 网 提供 给 PIS 的 通关 ,该 通道 用 来 传输 从 
OCC 到 各 站 的 各 种 数据 .控制 及 视频 信号 。 中 心 局 域 网 ,三 告 中 心 局 域 网 .车 站 局 
域 网 都 是 通过 网 络 交 换 机 连接 本 局 域 网 内 的 各 种 设备 ,再 由 交换 机 经 防火 是 设备 
连接 至 传输 网 上 。 

(5) 广 告 制作 子 系统 
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PIS 的 广告 制作 子 系统 主要 提供 直观 方便 的 用 户 界 面 , 供 业务 人 员 / 广 告 
制作 人 员 制 作 广告 节目 (如 广告 片 ` 风 光 片 和 宣传 片 , 并 可 承接 城 轨 交 通 以 外 
的 一 些 广 告 制作 ) ,编辑 广告 时 间 表 ,控制 指定 的 显示 屏 或 显示 屏 组 播放 显示 
指定 的 时 间 表 ,并 将 制作 好 的 索 材 经 审核 通过 后 经 网 络 传输 到 控制 中 心 和 各 
车 站 播 出 。 z 

广告 制作 子 系统 主要 包括 :图像 存储 服务 十 (可 无 限 扩 容 )、. 非 线性 编辑 设备 
〈 用 于 节目 的 串 编 ) .视频 合成 工作 站 (用 于 高 端 广告 片 .形象 片 的 制作 )、 数 字 编 
辑录 像 机 数字 编辑 放 像 机 、 网 络 系统 、 合 同 管理 软件 系统 和 屏 攻 编辑 预览 系统 
等 。 


| 


5.3 无 线 通 1{ 
5. 3. 1 无 线 集群 系统 


城 轨 交通 的 无 线 集群 通信 系统 为 控制 中 心 调度 员 、 停 车 场 调度 员 、 车 站 值班 人 
员 等 固定 用 户 与 列车 司机 ,抢险 .维护 , 防 灾 公安 等 处 于 移动 状态 的 工作 人 员 之 间 
提供 语音 及 数据 通信 手段 。 无 线 集群 系统 在 保证 行车 安全 及 处 理 紧急 突 发 事故 方 
面 有 着 不 可 替代 的 作用 ,因此 系统 必须 满足 运行 安全 应急 抢险 的 需要 ,并 具有 和 与 
固定 电话 及 公 网 系统 互联 互通 的 能 力 。 

无 线 集群 通信 的 应 用 始 于 1970 年 ,是 一 种 智能 化 的 无 线 频率 管理 技术 。 通 党 
情况 下 ,他 专门 用 于 生产 和 运行 管理 ;紧急 情况 下 ,用 于 处 理 突 发 事件 ,是 当今 最 有 
效 的 调度 指挥 通信 工具 之 一 。 集 群 系统 的 本 质 是 允许 大 量 用 户 共 享 少量 通信 通道 
的 虚拟 专 网 技术 。 其 工作 方式 与 移动 电话 系统 相似 ,由 交换 控制 中 心 根据 需要 , 自 
动 为 用 户 指定 无 线 信 道 。 其 不 同 点 在 于 集群 通信 以 组 呼 为 主 , 用 户 之 间 有 严格 的 
上 下 级 关系 ,用 户 根据 不 同 优 先 级 占用 或 抢占 无 线 信道 ,呼叫 接续 快速 , 且 以 单 工 、 
半 双 工 通信 为 主要 通信 和 方式。 集群 通信 已 从 模拟 方式 发 展 到 数字 方式 、 从 单 基站 
发 展 到 多 基站 、 从 独立 专 网 发 展 到 虚拟 专 网 ,尤其 是 在 世界 范围 内 推出 数字 集群 通 
信 后 ,其 性 能 日 趋 完善 。 

1. 无 线 集群 通信 系统 制式 及 特点 

城 轨 无 线 调度 通信 曾 采 用 模拟 集群 ,但 随 着 技术 不 断 进步 ,数字 集群 无 线 系统 
已 成 为 首先 制式。 数字 集群 系统 目前 主要 的 技术 制式 包括 :TETRA(Terrestrial 
Trunked Radio) 陆 上 数字 集群 无 线 系统 、iDEN、GoTa、GT800、GSM 一 R。2004 
年 ,我 国信 息 产 业 部 批准 将 TETRA 和 iDEN 技术 体制 作为 我 国 集群 通信 行业 的 
推荐 标准 。 与 此 同时 ,国内 公司 推出 了 基于 GSM 的 数字 集群 通信 系统 GSM 一 R 
系统 .基于 TDMA 技术 的 GT800 系统 和 基于 CDMA 的 数字 集群 通信 系统 GoTa 


oil 
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TETRA 系统 目前 主要 用 于 政务 网 .公安 网 ,城市 公共 交通 网 ;iDEN 系统 主要 
公众 专用 集群 网 ,如 保安 .出 租车 行业 等 ;GSM 一 R 主要 用 于 铁路 调度 网 ,这 

几 喜 技术 体外 由 于 推出 时 间 和 区 技术 此 攻克 其 证 科 六 汉 国内 自主 研发 的 Go- 
Ta、GT800 系统 由 于 推出 时 间 相 对 较 晚 ,还 有 一 些 方 面 需要 进一步 完善 。 

a 国内 城 轨 交通 系统 主要 采用 TETRA 体制 ,在 该 体制 下 城 轨 无 线 调度 

党 包括 行车 调度 网 .停车 场 调 度 网 . 环 控 调度 网 .公安 调度 网 等 ,这些 调度 网 以 

大 地 万 出 的 刀 式 存在， 互相 独立 , 互 不 影响 。 各 调度 网 共享 频 点 和 基站 设备 ,提高 
了 频率 资源 利用 率 ,并 便于 构成 一 个 统一 的 城 轨 全 线 全 程 的 无 线 通 信 网 。 无 线 调 
度 网 除了 为 用 户 提 供 语音 信息 外 ,还 为 调度 提供 了 短 消 息 及 分 组 数据 业务 ,并 由 此 
可 传递 列车 状态 信息 及 车 载 台 信息 。 当 前 城 轨 的 行车 调度 广泛 使 用 计算 机 辅助 调 
度 (CAD) 子 系统 ， 次 系统 搂 收 玉昌 ATS 的 信息 (包括 车 次 号 ,机 车 号 ,位 置 等 信 
息 ) 自 动 生成 行车 控制 信息 ,并 将 CAD 功能 集成 到 行车 调度 台 上 。CAD 子 系统 通 
过 应 用 程序 接口 (API) 接 信 数字 集群 系统 ,将 列车 运行 的 信息 (本 次 列车 位 置 、 速 
度 等 信息 ?显示 在 司机 车 载 台 的 屏幕 上 。 

与 公 \ 众 移动 通信 系统 相 比较 ， 无 线 集群 通信 系统 具有 以 下 主要 特点 ; 

(1 呼叫 接 绪 速度 快 (300 一 500 mas) ; 

(2) 以 组 呼 为 主 , 同 基 站 和 群 组 内 用 户 共 享 下 行 无 线 频率 ; 

(3) 采 用 按键 讲话 (PTT) 方 式 , 进 行 单 工 或 半 双 工 呼叫 。 在 数字 集群 系统 中 
支持 双 工 通信 方式 ,但 只 有 在 频率 资产 宽裕 条 件 下 才 会 采用 双 工 通信 方式 ; 

(4) 支 持 私密 选 呼 与 群 组 呼叫 ; 

(5) 组 内 呼叫 和 讲话 时 , 同 组 被 叫 不 需要 搞 机 可 直接 接听 ; 

(6) 按 使 用 部 门 进行 优先 权 排 队 , 当 业务 信道 全 部 占用 时 ,优先 权 级 别 高 的 呼 
hd 可 中 断 优 先 权 级 别 低 的 通话 ,以 保证 调度 作业 的 正常 进行 ,并 确保 紧急 情况 下 
(例如 :发 生火 灾 . 臣 怖 事件 ) 的 指挥 和 调度 ; 

(7) 具 有 紧急 呼叫 功能 ,紧急 呼叫 的 优先 权 高 于 所 有 的 呼叫 ; 

(8) 控 制 中 心 调度 员 可 插入 列车 广播 ,对 列车 乘客 进行 选 呼 广 播 和 全 呼 广播 ; 

(9) 控 制 中 心 调 度 员 可 监听 部 门 调度 用 户 的 通话 ,并 可 以 对 所 有 通话 自动 录 

(10) 控 制 中 心 的 无 线 调度 核心 网 设备 具有 呼叫 记录 功能 ,存储 主 呼 和 被 呼号 
码 、 位 置 、 类 型 和 日 期 等 信息 ; 

(11) 系 统 选 择 800 MHz 工作 频段 ,具体 频 点 与 数量 需 经 当地 无 线 电 管理 委员 
会 批准 ; 

(12) 整 个 系统 由 位 于 中 心 的 核心 网 设备 .位 于 车 站 的 无 线 接 人 (基站 ) 设 备 . 固 
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定 或 移动 终端 设备 和 传输 通道 等 组 成 ; 

(13) 调 度 台 ,车载 台 .固定 台 移动 台 等 终端 设备 , 均 可 工作 在 单 工 . 半 双 工 和 
双 工 的 通话 模式 下 。 但 由 于 无 线 信道 资源 有 限 , 为 保证 网 络 通畅 ,一 般 都 采用 半 双 
工 通信 模式 为 主 。 在 此 基础 上 系统 管理 员 可 根据 现场 实际 需求 ,为 不 同 用 户 配置 
不 同 的 通话 模式 。 所 谓 单 工 指 单 向 通信 模式 , 即 一 方 发 送 ,一方 接收 。 半 双 工 指 通 
信 双 方 都 可 以 收发 ,但 在 同一 时 间 点 , 仅 有 一 方 可 以 发 送 ,如 果 一 方正 在 发 送 时 , 便 
不 能 接收 。 全 双 工 指 通信 双方 可 以 同时 收发 信息 。 

2. TETRA 数 字 集 群 通信 系统 网 络 构建 

TETRA 是 由 欧洲 电信 标准 委员 会 (ETSI) 推 荐 的 一 个 数字 集群 标准 。 它 采 
用 时 分 多 址 技术 ,将 一 个 25 kHz 带宽 分 为 4 个 时 隙 (信道 ) ,可 采用 大 中、 小 区 履 
盖 方 式 。TETRA 系统 集 调度 .移动 电话 .移动 数 传 和 短 销 息 业 务 于 一 体 , 非 常 适 
合 专 网 无 线 调度 使 用 。 我 国 工 业 和 信息 化 部 接纳 TETRA 为 我 国 数字 集群 系统 

行业 标准 ， 并 将 800 M 专 网 频段 (806 一 821 MHz 851 一 866 MHz) 分 配给 无 线 数 
之 集群 通信 使 用 ， 

1)TETRA 的 网 络 结构 

(1) 网 络 结 梳 

TETRA 标准 定义 了 一 组 TETRA 网 络 中 功能 设备 之 间 的 接口 。 TETRA 网 
络 结构 如 图 5. 34。 

TETRA 网 络 的 核心 部 分 称 为 交换 和 管 
理 基 础 设施 (SwMI)。 在 一 个 大 型 TETRA 
网 络 中 ,SwMI 可 分 为 核心 网 与 无 线 接 人 网 两 
部 分 ,由 多 个 基站 、 传 输 链 路 .交换 控制 设备 、 
数据 库 等 组 成 。 其 核心 网 部 分 可 采用 电路 交 因 5. 34 TETRA 吏 络 结 入 
换 技 术 ,也 可 采用 IP 交换 技术 。 小 型 TET- 

RA 网 络 可 以 只 有 一 个 基站 和 通过 一 条 链 路 连接 到 调度 台 

TETRA 用 户 通过 移动 台 (MS) 或 调度 台 接 人 TETRA 网 络 。 网 络 管理 提供 
控制 .配置 .告警 指示 和 搜集 有 关 TETRA 网 络 设备 和 单元 运行 的 测试 数据 与 统 
计 资 料 。 

(2) 交 换 和 管理 基础 设施 (SwMI1) / 

TETRA 标准 未 定义 SwMI 内 部 的 设备 ,以 及 内 部 设备 之 间 的 接口 。 然 而 , 根 
据 SwMI 与 外 部 设备 和 通信 和 网络 之 间 的 接口 要 求 ,可 以 确定 需要 哪些 内 部 功能 单 
元 。 一 个 典型 的 TETRA 系统 的 SwMI 内 部 包含 核心 网 与 无 线 搂 人 网 两 部 分 。 
SwMI 内 部 功能 模块 (如 图 5. 35) ,各 功能 模块 介绍 如 下 。 

@ 基站 
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SwMI 
交换 控制 中 心 各 种 网 关 


基站 控制 器 基站 控制 器 
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图 5.35 ”SwMI 内 部 模块 框图 

基站 (BS)( 如 图 5. 36) 由 基站 控制 普 无 线 收 发 信 机 ,无 线 分 合 路 平 合 等 组 成 。 
基站 配置 一 个 主 用 基站 控制 器 及 一 个 备用 基站 控制 器 ， Se 
备用 探 制 器 能 自动 在 换 主 用 模块 ,日 不 影响 通话 。 其 : 
作用 是 操作 维护 和 管理 基站 ,以 及 通过 链 路 与 交换 控 
制 中 心 进 行 语音 及 数据 交换 。 无 线 收 、 发 信 机 , 负责 一 
个 无 线 电 载波 的 接收 与 发 送 , 以 及 基带 处 理 等 任务 。 
每 个 基站 根据 网 络 规划 的 信 过 数 要 求 , 配 置 右 王 收 、 发 
信 机 。 无 线 分 合 路 平台 用 于 将 多 个 上 行 信号 合 路 发 送 
到 天 僻 设 备 、 将 多 个 下 行 信 号 分 路 发 送 到 相应 接收 模 
块 。 图 5.36 基站 局 部 图 

G 直 放 站 

直 放 站 属于 同 频 放 大 设备 ,在 无 线 通 信 传 输 过 程 中 起 到 增强 信号 的 一 种 无 线 
电 发 射 中 转 设 备 。 直 放 站 通过 光纤 与 基站 连接 ,将 上 下 行 数字 信号 放大 后 发 送 给 
基站 和 移动 台 , 故 此 文 称 其 为 光纤 中 继 站 。 直 放 站 优点 是 ,价格 便宜 , 泌 有 越 区 切 
换 问 题 。 其 缺点 是 频率 资源 利用 率 低 , 可靠 性 较 低 ,存在 多 径 干 优 的 可 能 性 能 大 ， 
因此 在 重要 线路 或 重要 场 扩 ,一般 选 用 基站。 

(3 交换 控制 系统 

根据 TETRA 标准 的 SwMI 技术 规范 ， 允许 不 同 制造 厂商 采用 不 同 的 技术 设 
计 交 换 控 制 系统 。 交 换 控 制 系统 可 以 是 只 连接 少量 基站 的 小 型 交换 设备 ,也 可 以 
是 组 建 蜂窝 移动 通信 网 的 大 型 交换 设备 。 

@ 数据 库 

在 TETRA 标准 中 描述 了 两 种 类 型 的 数据 库 (DB), 即 归属 数据 库 (CHDB) 和 

访问 数据 (VDB)。HDB 可 以 是 集中 或 分 布 式 数据 库 ,该 数据 库存 储 本 网 用 户 的 身 
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份 码 .权限 、 业 务 位置 与 安全 信息 ;VDB 仅 在 系统 支持 漫游 时 才 和 需要 ,该 数 握 库 存 
储 宴 游 用 户 归 属 HDB 重点 部 分 用 户 信 息 。 

@) 网 关 

网 天 (GW) 用 于 TETRA 网 络 与 其 他 通信 网 络 的 互联 。 其 中 一 种 网 关 用 于 
TETRA 网 络 之 间 的 互联 ; 另 一 种 网 关 用 于 核心 网 与 远 端 网 管 终端 或 调度 台 的 互 
联 ; 还 有 一 些 网 关 用 于 与 固定 电话 网 ,移动 电话 网 、IP 专 网 互联 网 等 的 连接 。 

2) 无 线 场 强 黎 盖 

城 轨 集群 通信 杀 统 的 无 线 场 强 覆 盖 范 围 包 括 :; 城 轨 运 行 线 路 全 线 各 车 站 的 站 
台 、 站 厅 、 区 间 隧 道 及 高 架 线 路 ,以 及 整个 停车 场地 面 区 域 . 车 库 及 信号 楼 等 建筑 物 
内 部 。 可 采用 如 下 方式 进行 场 强 覆 盖 。 

(1) 疝 线 隧 道 、 地 面 、 高 架 运 行 线 路 及 沿线 地 下 车 站 的 站 台 区 主要 采用 漏 港 同 
轴 电 缆 辐 射 方式 进行 场 踢 覆盖 。 

(2) 沿 线 地 下 车 站 站 厅 区 ( 含 部 分 出 人 口 通道 ) 主 要 采用 吸 顶 低 廊 天线 进 行 场 
强 窗 盖 。 

(3) 停 车 场 主要 采用 室外 全 同 天 线 , 停 车库 .检修 库 等 建筑 物 内 主要 以 定向 天 
线 或 低 廓 天 线 进 行 场 强 履 盖 。 

3) 降 级 备用 设备 

当 发 生 肥 急 情 况 导 致 交 换 控 制 中 心 不 能 正常 工作 时 ,为 了 保证 控制 中 心 调度 
员 与 列车 司机 以 及 重要 的 流动 工作 人 员 必 要 的 信息 交流 ,二 次 开发 商 为 用 户 开发 
了 一 套 备 用 调度 通信 方案 ,解决 行车 调度 和 维修 调度 的 基本 通信 需求 。 

降级 备用 设备 包括 控制 中 心 设备 和 车 站 设备 。 车 站 设备 称 为 降级 备用 台 ,其 
配置 数量 与 地 点 与 基站 一 致 ,有 基站 的 地 方 就 配置 有 备用 台 , 而 控制 中 心 则 配置 了 
一 台 备 用 中 心 控制 机 。 降 级 备用 台 通 过 城 轨 传 输 网 与 控制 中 心 点 备用 中 心 控制 机 
连接 。 备 用 中 心 控 制 机 为 一 合 简化 的 移动 交换 机 ,用 以 完成 各 调度 人 台 与 降级 备用 
侣 之 间 的 选 路 与 连接 。 局 用 降级 备用 模式 后 ,所 有 网 内 成 员 都 将 被 并 人 到 一 个 大 
组 , 称 为 降级 备用 组 。 进 人 降级 备用 状态 指令 由 调度 员 发 出 , 当 系 统 主 用 设备 恢复 
正常 后 , 仍 需 要 调度 发 出 指令 退出 降级 备用 状态 。 

4) 终 疹 设 备 

(1) 车 载 台 
城 轨 列车 前 后 两 端 误 驶 室 各 安装 一 台 车 载 台 。 该 车 载 台 主要 由 无 线 收 发 信 

机 ,控制 接口 及 电路 .控制 面板 . 话 简 及 天 线 等 组 成 。 其 中 天 线 一 般 安装 在 车 体 顶 

部 。 收 发 信 机 控制 和 接口 电路 安装 在 一 个 固定 的 机 况 凡 ,放置 与 车 头 可 机 室内 。 
控制 面板 和 话 简 分 别 安装 在 司机 驾驶 人 台面。 司机 可 以 通过 操作 控制 面板 的 按键 ， 
发 出 通信 请 求 ,并 通过 话 简 和 扬声器 与 人 员 进 行 通 信 。 通 过 系统 与 ATS 的 连接 ， 
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控制 面板 显示 屏 上 会 显示 当前 列车 位 置 与 车 次 。 

(2) 车 站 固定 台 

车 站 固定 台 配 置 在 每 个 车 站 的 车 控 室 。 车 站 值班 站 长 可 通过 固定 台 与 行 调 进 
行 联 系 ,经 行 调转 接 可 与 司机 通话 。 

(3) 移 动 台 

移动 台 主 要 配备 给 站 务 人 员 维修 人 员 、 公 安 等 不 国定 地 点 的 工作 人 员 , 使 他 
们 可 与 相关 调度 员 通 话 或 进行 组 内 通话 。 

(4) 调 度 台 

调度 台 主 要 配置 给 调度 人 员 使 用 ,他 们 分 别 设置 在 控制 中 心 .轨道 公安 控制 中 
心 \ 停 车 场 信号 楼 及 车 库 运转 室 等 区 域 。 调 度 台 的 权限 是 以 帐号 方式 管理 的 ,帐号 
不 与 调度 台 硬 件 捆绑 ,调度 员 输 入 帐号 、 密 码 后 既 可 从 任 一 调度 台 登 录 操作 。 调 度 
台 某 个 帐号 的 作业 权限 由 总 调度 员 设 置 。 

5 ) 用 户 组 

无 线 调 度 集群 通信 系统 主要 采用 组 呼 方式 ,进行 列车 运行 和 调度 指挥 作业 。 
故 用 户 组 别 ( 通 话 组 ) 的 配置 是 否 合理 ,将 影响 到 调度 指挥 的 有 效 性 和 及 时 性 。 以 
下 以 一 个 常用 的 城 轨 用 户 配 置 为 例 进行 说 明 。 

在 城 轨 集 群 通信 系统 中 ,可 以 组 成 行车 调度 网 .停车 场 调度 网 .维修 调度 网 、 环 
控 调 度 网 .公安 调度 网 等 5 个 互相 独立 的 调度 专 网 。 这 些 调度 专 网 是 按 线路 进行 
划分 的 ,每 条 线路 均 配 置 5 个 调度 专 网 。 

在 行车 调度 网 中 具有 行车 调度 台 , 以 及 该 调度 台所 素 属 的 正 线 运营 列车 车 载 
台 、 车 站 固定 台 、 车 站 人 员 移 动 台 、 工 程 车 司机 移动 台 等 用 户 。 

在 停车 场 调度 网 中 具有 停车 场 调度 台 , 以 及 该 调度 台所 隶属 的 列车 车 载 台 \ 停 
车 场 人 员 移 动 台 、 工 程 车 司机 移动 台 等 用 户 。 / 

在 维修 调度 网 中 具有 维修 调度 台 ,以 及 该 调度 台所 隶属 的 维修 人 员 移 动 台 用 
户 。 

在 环 探 调 度 网 中 共有 环 控 调 度 台 ,以 及 该 调度 台所 隶属 的 环 控 人 员 移 动 台 用 
户 。 

在 公安 调度 网 中 具有 公安 调度 台 , 以 及 该 调度 台所 隶属 的 公安 人 员 移 动 台 用 
户 。 

这 些 用 户 的 配置 是 针对 各 个 调度 的 调度 指挥 对 象 类 别 来 定义 的 ,只 定义 了 调 
度 台 下 属 用 户 的 类 别 ,实际 上 调度 员 与 这 些 用 户 的 通信 是 通过 呼叫 这 些 用 户 的 组 
别 来 实现 的 。 

(1) 移 动 终端 用 户 组 别 配置 

数字 集群 系统 终端 除了 有 上 自己 的 身份 号 外 ,还 有 一 个 或 多 个 编组 号 。 用 户 组 
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是 集群 通信 区 别 于 公 网 无 线 通 信 的 一 大 特点 ,其 功能 是 将 不 同 移动 设备 进行 人 为 
分 割 ,并 可 根据 需要 进行 群体 通话 ,从 而 满足 了 调度 的 各 种 需求 。 固 有 身份 组 被 国 
化 到 终端 ,一 般 情 况 下 不 会 变更 。 移 动 终端 设备 分 别 根据 各 自 功能 群 ,被 划 人 不 同 
的 固定 身份 组 。 组 群 按 线 路 进行 划分 ,再 按 不 同 的 功能 组 进行 分 配 。 固 定 身 份 组 
有 : 

列车 小 组 :一 列 列车 为 一 个 小 组 ,包括 车 载 台 .车 载 移动 台 ,都 被 编 人 该 组 。 调 
度 选择 时 ,可 选择 列车 1…… 列 车 N 组 ,可 以 单独 呼叫 一 列车 。 

车 站 小 组 :一 个 车 站 为 一 个 小 组 ,包括 车 站 固定 台 .车 站 人 员 的 移动 台 ,都 被 编 
人 该 组 。 调 度 选 择 时 ,可 选择 车 站 1 组 …… 车 站 N 组 ,可 以 单独 呼叫 一 个 车 站 。 

工程 车 组 :一 辆 工程 车 为 一 个 小 组 ,工程 车 车 载 台 及 移动 台 ,被 编 人 该 组 。 

车 辆 组 :车 辆 检修 人 员 使 用 的 移动 台 , 全 部 被 编 人 该 组 。 

工务 组 :工务 检修 人 员 使 用 的 移动 台 , 全 部 被 编 人 该 组 。 

触 网 组 : 触 网 检修 人 员 使 用 的 移动 台 , 全 部 被 编 人 该 组 。 

通信 组 :通信 检修 人 员 使 用 的 移动 台 , 全 部 被 编 人 该 组 。 

信号 组 :信号 检修 人 员 使 用 的 移动 台 , 全 部 被 编 人 该 组 。 

总 调 组 :总 调 管 理 人 员 使 用 的 移动 台 , 全 部 被 编 人 该 组 。 总 调 组 移动 台 具 有 所 
有 组 出 身份 组 别 号 ,以便 随时 监听 其 他 组 呼叫 。 

除 此 以 为 ,所 有 移动 终端 里 还 被 烧 制 了 一 个 降级 通话 组 ,在 无 线 网 络 瘫痪 后 ， 
调度 将 启用 降级 备用 模式 ,在 该 模式 下 ,各 移动 终端 设备 只 有 在 降级 备用 组 ,才能 
正确 收 到 调度 指令 ,并 进行 通话 。 

(2) 用 户 组 别 的 转换 

由 于 列车 行车 区 域 分 为 正 线段 和 停车 场 ,在 行驶 在 不 同 区 域 的 时 候 , 联 系 的 调 
度 人 员 就 有 不 同 要 求 ,在 正 线 段 列 车 行驶 管辖 权 在 行 调 ,指令 应 从 行车 调度 台 发 
出 ,并 保持 与 行 调 通信 联络 。 而 在 行驶 到 停车 场 其 行驶 管辖 权 在 停车 场 调度 , 指 念 
应 从 停车 场 调度 台 发 出 ,并 保持 与 其 通信 联络 。 为 保证 列车 正确 接收 到 所 属 调度 
的 指令 ,必须 在 列车 通过 停车 场 与 正 线 的 分 界 点 进行 管理 权 交 接 , 即 列车 在 行车 调 
度 网 与 停车 场 调度 网 中 的 切换 ,这 种 切换 是 以 列车 车 载 台 的 转 组 来 实现 的 。 用 户 
组 别 的 转换 有 两 种 方式 : 即 自动 转 组 和 人 工 转 组 。 

OD 自动 转 组 

当 列 车 在 行车 调度 台 和 停车 场 调 度 台 之 间 转 换 , 其 目的 是 实现 调度 对 列车 的 
指挥 权 的 移交 ,所 以 车 载 台 的 转换 必须 与 为 行车 指挥 服务 的 ATS 系统 保持 一 致 。 
列车 在 进出 正 线 与 停车 场 ,通过 正 线 与 停车 场 的 转换 轨 的 同时 , ATS 系统 发 出 信 
息 给 无 线 集群 通信 系统 ,无 线 集群 通信 系统 的 服务 器 将 处 理 和 记录 该 信息 ,实现 自 
动 触 发 车 载 台 的 自动 转 组 ,从 而 实现 列车 车 载 台 在 停车 场 调度 合 和 行车 调度 台 之 
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则 转 组 。 在 列车 出 库 时 ,行车 调度 台 的 列车 看 消 奶 信 息 列 表 中 会 目 动 显示 “添加 列 
车 ”; 停 和 车场 调 度 台 的 列车 短 消 息 信息 列表 中 会 显示 “删除 列车 ”"。 于 此 同时 ,行车 
调度 台 上 的 列车 表 中 显示 该 列车 的 车 身 号 杷 , 向 在 停车 场 调 度 侣 上 列车 列表 中 则 
找 不 到 该 列车 车 身 号 码 。 车 载 台 的 有 屏 基 显示 将 由 “停车 场 " 转 变 为 “ 正 线 ”"。 列 车 进 
库 过 程 中 , 转 组 过 程 正好 相反 。 

© 人 工 转 组 

为 了 保证 列车 调度 指挥 权 的 正确 转交 ,防止 ATS 系统 问 无 线 集群 通信 系统 发 
送信 息 不 正常 或 发 送 错误 信息 ,必须 在 设计 系统 功能 中 增加 调度 人 工 转 组 的 功能 。 
调度 人 工 转 组 与 目 动 转 组 无 优先 级 别 的 限制 ,可 相互 修改 。 调 度 人 工 转 组 分 为 调 
度 主 动 转 组 和 司机 请 求 转 组 两 种 情况 。 

调度 主动 转 组 : 当 调 度 员 发 现 列车 当前 运行 位 置 与 列车 车身 写 码 在 调度 从 列 
车 列表 中 的 显示 不 对 应 时 ,通过 在 调度 侣 上 操作 ,把 已 离开 目 喘 管辖 拢 围 内 的 列车 
进行 转 组 。 即 停车 场 调度 把 离开 停车 场 进 和 人 正 线 的 列车 的 车 载 台 转 组 到 行 年 丧 度 
台 ; 行 车 调度 台 把 离开 正 线 进 入 停车 场 的 列车 的 车 载 台 转 组 到 停车 场 调度 合 。 

司机 诸 求 转 组 : 当 司 机 发 现 车 载 台 上 的 组 别 显 示 锻 攻 时 , 即 列 车 在 正 线 寡 辖 花 
围 而 车 载 台 显示 在 停车 场 ,或 列车 在 停车 场 管辖 范围 而 车 载 侣 显示 在 正 线 。 可 以 
通过 操作 车 载 台 向 调度 台 发 出 请 求 转 组 的 信息 ,调度 员 在 收 到 请 求 后 ,人 工 进 行 二 
腿 转 组 。 

3. TETRA 系统 功能 

城 轨 无 线 集群 系统 主要 面向 无 线 用 户 、 调 度 员 和 网 络 管理 员 提 供 服务 。 其 中 ， 
调度 台 均 通过 (以 太 网 线 ) 链 接 方式 授信 系统 ;移动 台 与 基站 之 间 通 过 TETRA 空 
中 接口 进行 通信 。 系 统 功能 包括 :系统 主要 功能 、 系 统 扩 展 功 能 、 系 统 数 据 功 能 、 系 
统 调度 台 功 能 、 移 动 台 功能 、 网 络 管理 系统 功能 。 

1) 系 统 主 归 功能 

系统 主要 功能 包括 :组 呼 . 通 播 组 呼叫 . 选 呼 .私密 呼 叫 、 全 呼 及 花 急 呼叫 、, 强 插 
和 强拆 功能 .内 部 通话 、 电 话 互 联 、 区 域 选择 广播 ,动态 重组 .直通 模式 (DMO)。 
以 下 对 这 些 功 能 进行 简 安 手 述 。 

(1) 组 呼 

组 呼 允 许 调度 台 或 移动 台 与 一 组 用 户 ( 通 话 组 ) 进 行 一 点 对 多 点 的 通信 。 一 个 
通话 组 可 以 包括 或 不 包含 调度 人 台 。 移 动 台 人 缺 戎 状态 是 工作 和 在 组 呼 模式 下 , 且 可 以 
方便 地 发 起 和 接收 组 呼 。 组 呼 服务 一 般 是 在 半 双 工 模式 下 。 

每 个 移动 台 可 最 多 被 编程 为 512 个 通话 组 ,用 户 可 以 简单 地 选择 进入 某 一 个 
通话 组 , 亦 可 根据 需要 随时 进入 另 一 个 通话 组 。 移 动 台 可 以 显示 当前 进入 通话 组 
的 组 别 号 。 一 旦 选择 好 某 一 个 通话 组 ,移动 台 无 需 任何 操作 , 便 可 目 动 接收 该 组 的 
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呼叫 。 要 发 起 一 个 呼叫 ,用 户 仅 需 按 下 PTT 键 。 系 统管 理 员 在 系统 中 设置 相关 组 
的 信息 和 功能 权限 ,对 移动 台 则 通过 用 户 台 编程 软件 设置 该 移动 台 人 允许 加 入 的 通 
话 组 。 

组 呼 可 以 中 断 式 或 等 待 式 两 入 模式 建立 ,由 系统 设 定 , 中 渐 式 是 强拆 组 内 正在 
呼叫 的 组 呼 ,迅速 建立 新 的 呼叫 ;等 待 式 是 等 组 内 所 有 通话 组 通信 结束 后 才 建 立 呼 
串 。 

(2) 通 播 组 呼 

通 播 组 呼叫 可 以 扩大 组 呼 的 苑 围 ,每 个 通 播 组 包含 多 个 组 ,这 一 功能 极 大 地 增 
强 了 系统 操作 的 灵活 性 。 通 播 组 含有 多 个 通话 组 的 大 组 。 通 播 组 包含 哪些 通话 组 
可 由 系统 管理 兵 进 行 配置 。 每 个 通话 组 只 能 被 编 人 一 个 通 播 组 ,每 个 通 播 组 最 多 
支持 128 个 通话 组 。 系 统 对 通 播 组 的 数量 不 做 限制 。 通 播 组 呼叫 的 一 个 关键 优势 
是 他 可 经 过 配置 ,使 其 功能 上 等 同 于 广播 呼叫 ,这 是 对 组 呼 服务 的 一 种 延伸 。 

(3) 选 呼 

TETRA 系统 文 持 移动 台 之 间或 调度 台 与 移动 台 之 间 的 选 呼 , 当 处 于 选 呼 状 
态 时 , 仅 通话 双方 可 以 听 到 通信 内 容 。 在 半 双 工 选 呼 状 态 下 ,每 次 PIT 结束 后 , 系 
统 启 动 信道 保留 定时 ,如果 通话 的 任何 一 方 在 信道 保留 时 间 内 均 未 发 送 ,系统 将 终 
止 呼叫 ,这 样 可 以 保护 系统 资源 不 被 浪费 。 同 样 , 当 整 个 选 呼 通话 的 过 程 超过 最 大 
允许 时 间 时 ,系统 也 将 中 断 此 次 呼叫 。 


《4) 震 优 呼 册 
紧急 呼叫 是 一 种 具有 最 高 优先 级 的 组 呼 。 当 系统 忙 时 ,紧急 呼叫 亦 可 被 局 动 ， 


并 抢占 正在 进行 中 的 最 低 优先 级 的 呼叫 ,所 需 资源 被 立即 释放 给 基 急 呼叫 。 款 急 
呼叫 还 支持 " 热 麦 (Hot Mic) "功能 , 当 用 户 按 下 紧急 呼叫 键 后 ,移动 侣 麦克 目 动 打 
开 ,用 户 无 需 按 PTT 键 即 可 讲话 ,并 人 允许 调度 台 和 通话 组 其 他 成 员 监听 该 移动 合 
用 户 和 周围 环境 的 声音 。 

在 紧急 情况 下 只 需 按 下 移动 台 上 的 紧急 呼叫 按键 则 可 发 起 当前 所 在 遂 话 组 的 
紧急 呼叫 。 只 有 调度 台 或 发 起 紧急 呼叫 的 移动 台 才 可 以 操作 退出 友和 急 呼 吊 模 式 。 
调度 人 台 接 收 到 紧急 呼叫 后 ,发 出 声 光 报警 ,促使 调度 员 立 即 处 理 这 次 呼叫 。 

(5) 强 插 .强拆 功能 

调度 员 可 以 插入 已 建立 的 通话 或 通话 组 , 若 插入 通话 组 , 则 组 内 所 有 用 户 均 可 
听 到 调度 员 的 声音 。 调 度 员 可 以 强行 拆除 低 优先 级 用 户 之 间 的 通话 。 

(6) 内 部 通话 

在 调度 台 之 间 提 供 内 部 通话 功能 ,调度 员 之 间 可 直接 通话 联络 。 

(7) 电 话 互 联 功 能 

系统 可 实现 授权 的 移动 台 与 外 部 电话 用 户 (PABX/PSTN) 之 则 的 全 双 工 通 


“10 ”城市 轨道 交通 概论 


言 。 哪 些 用 户 能 发 起 和 接收 电话 互联 呼叫 由 系统 设 定 。 车 载 台 不 能 与 系统 外 部 的 
有 线 电 话 直 接 通话 , 若 要 通话 需要 调度 全 进行 转 接 。 其 他 用 户 终 端 之 间 以 及 用 户 
终 疹 与 有 线 电 话 之 间 的 连接 可 以 目 动 转 接 , 亦 可 以 通过 调度 员 转 接 , 这 也 是 在 系统 
中 事先 设 定 的 。 

(8) 区 域 选择 功能 

调度 员 可 选择 一 个 区 域 的 用 户 终 闪 组 成 一 个 用 户 组 ,以 实现 组 呼 功 能 。 针 对 
车 载 台 ,可 以 根据 ATS 所 提供 的 位 置信 息 ,通过 动态 重组 功能 选择 某 一 特定 区 域 
由 的 车 载 台 进 行 通话 。 如 正 线 上 行车 辆 组 、 正 线 下 行车 辆 组 等 。 针 对 其 他 移动 终 
蜗 设 备 则 9 串通 过 基于 基站 的 注册 信息 ,发 起 某 一 基站 无 线 覆 盖 范 围 内 所 有 移动 用 
户 终 端的 呼叫 。 

(9) 广 播 

广播 功能 是 指 行 车 调度 员 可 通过 列车 车 载 台 接 人 和 芋 载 广播 系统 ,实现 调度 员 
远程 对 列车 的 车 厅 的 广播 。 行 车 调度 员 在 进行 广播 前 ,首先 选择 对 某 一 列车 .全 部 
上 行列 车 .全 部 下 行列 车 或 全 部 正 线 发 送 广播 指 令 ,告诉 被 选择 的 列车 打开 广播 
扣 , 并 对 这 些 列车 发 起 广播 。 在 广播 结束 后 ,发 送 广播 终止 指令 ,车 载 台 中 断 对 列 
车 的 广播 。 

(10) 动 态 重 组 

动态 重组 , 即 临 时 把 需要 进行 通话 的 用 己 组 成 一 个 通话 组 。 该 功能 对 城 轨 的 
应 急 抢险 .动态 作业 非 稼 有 用 。 经 调度 员 操 作 ,调度 人 台 显 砂 根据 基站 内 用 户 注 册 信 
县 所 列 出 的 每 个 基站 才 盖 区 内 的 全 部 用 户 , 并 可 用 鼠标 点 击 选 择 某 个 或 多 个 移动 
终端 (包括 车 载 台 ) 。 在 进行 动态 重组 后 即 可 进行 话音 或 数据 的 选 呼 或 组 呼 。 

(11) 直 通 模 式 (DMO) 

移动 侣 的 直通 模式 就 是 将 移动 台 变 成 了 对 讲 机 , 它 有 了 两 个 好 处 :一 是 提供 了 系 
统 覆 盖 外 的 工作 能 力 ; 二 是 系统 覆盖 区 内 提供 脱 网 对 讲 的 私密 性 。 这 种 操作 模式 
同样 提供 了 在 本 地 基站 故障 时 的 还 信和 能力。 

2) 系 统 扩展 功能 

系统 扩展 功能 为 其 主要 功能 的 补充 功能 。 其 主要 扩展 功能 有 :优先 呼叫 .上 自动 
重 拨 . 遇 仁 排队 和 和 回电、 壕 后 进 人 .新 近 用 户 优先 、 全 部 局 动 与 快速 启动. 优先 监视 、 
预 占 优先 呼叫 动态 基站 分 配 .关键 站 点 `\ 有效 站 点 .显示 通话 .呼叫 显示 .呼叫 提 
示 、 缩 位 寻 址 、 呼 叫 限制 .电话 互联 限制 ,二 次 拨号 .发 射 关 财 .移动 台 迁 毙 / 复活 . 超 
出 服务 区 指示 。 

3) 系 统 数 气功 能 

(1) 短 数据 服务 . 

此 功能 类 似 手机 网 中 的 短 消息 业务 ，TETRA 的 短 数据 传送 服务 (SDTS) 人 
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许 最 多 140 个 字 蔬 的 短信 传送 ,可 以 支持 的 这 类 服务 包括 :文本 消 息 ,数据库 查询 、 
AVL(Automatic Vehicle Location , 目 动 车 辆 定位 ) 和 遥控 脖 测 。SDTS 同时 支持 
“点 到 点 "和 “点 到 多 点 "服务 。 

(2) 状 态 信息 

此 功 能 类 似 于 手机 中 预存 短 消 明 , 用 户 向 调度 员 发 送 人 简单 的 状态 信息 ,比如 
“ 执 劲 "“ 下 班 " 或 “返回 基地 ”等 时 ,TETRA 提供 STS(Status Transfer Service, 状 
态 传送 服务 ) ,人 允许 短 状态 信息 简单 地 从 移动 台 发 送 到 调度 员 , 和 而 不 需 进 行 话音 通 
言 。 每 个 移动 从 可 为 100 个 经 妆 使 用 的 消 奶 存储 文本 别名 。 

4) 调 度 合 功能 

调度 台子 系统 具有 强大 的 功能 调度 台 , 除 具有 话音 呼叫 、 短 数据 传输 等 基本 通 
信 功 能 外 ,还 可 运行 相关 应 用 软件 支持 动态 重组 、 允 家 / 复活 等 功能 。 

(IT) 通 话 组 监听 :调度 全 配置 有 两 个 扬声器 ,一 个 是 监听 当前 组 的 通话 , 另 一 个 
是 监听 可 管理 的 所 有 组 的 通话 诊 音 。 调 度 员 可 随时 将 硕 望 监听 的 通话 组 切换 为 当 
六 组 进行 监听 和 枉 话 。 

(2) 通 播 呼 叫 :调度 台 可 以 根据 权限 ,对 授权 的 通 播 组 用 户 发 起 通 播 呼叫 。 

(3) 系 统 全 呼 :调度 人 台 可 以 根据 权限 ,对 系统 基站 范围 内 的 用 户 发 起 全 呼 。 

(4) 环 境 监 听 :系统 支持 调度 员 对 移动 合 的 环境 侦 昕 , 则 调 厦 员 可 通 探 开局 攀 
动 台 的 麦克 风 , 可 监听 到 移动 台 周 围 环境 的 声音 ,而 此 时 移动 全 没有 任何 指示 或 显 
和 小 o 

(5) 通 话 组 多 选 : 调 度 台 可 以 一 次 多 选 若 干 个 通话 组 进行 通话 。 调 度 员 讲 话 各 
组 均 可 听见 ,各 组 的 通话 调度 员 亦 可 听见 ,但 各 通话 组 之 间 互 相隔 离 ,向 不 能 听 到 
各 组 之 间 的 通话 。 : 

(6) 系 统 互联 功能 :调度 台 可 通过 接口 设备 与 其 他 无 线 系 统 互联 ,使 不 同系 统 
之 间 能 够 互相 通信 。 

(7) 通 话 组 派 接 : 调 度 台 可 以 一 次 派 接 若干 个 通话 组 , 即 合并 通话 组 ,调度 员 讲 
话 各 组 均 可 听见 ,各 被 派 接 在 一 起 的 通话 组 也 均 可 听见 相互 闻 讲 话 , 派 接 功 能 相当 
于 将 若干 通话 组 合并 成 一 个 通话 组 。 

(8) 紧 急 调 度 预案 :系统 网 络 管理 人 员 可 事先 设置 紧急 调度 预案 ,每 个 调度 预 
案 最 多 可 设置 4 个 动态 重组 通话 组 ,每 个 动态 重组 最 多 可 派 接 100 个 通话 组 。 系 
统 对 紧急 调度 预案 的 数量 不 作 限 制 。 

(9) 调 度 台 操作 记录 显示 即 调度 台 状 态 显示 。 调 度 台 操作 界面 专门 有 一 个 窗 
口 可 以 显示 调度 员 操 作 记 录 ,包括 操作 类 型 .呼叫 号 码 ,操作 时 间 等 。 

(10) 调 度 台 还 设 有 一 个 存储 堆栈 显示 调度 台 的 状态 ,能够 入 动 显示 调度 人 台 定 
理 的 所 有 组 的 呼叫 信息 ,包括 主 叫 号 码 .组 号 、 发 起 时 间 等 。 超 出 堆栈 后 目 动 谥 出 。 
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5) 单 站 集群 功能 
TETRA 系统 基站 能 在 系统 核心 网 设备 故障 或 通信 链 路 中 断 时 自动 进入 单 站 
集群 状态 , 它 与 简单 的 故障 弱化 有 着 本 质 的 区 别 : 此 时 基站 仍然 工作 在 集群 方式 
下 ,基站 用 户 仍 然 进行 单 基站 内 的 组 呼 , 旦 通话 状态 和 编组 不 发 生变 化 ,并 支持 新 
的 系统 用 户 登 记 ; 当 故障 排除 后 ,系统 目 动 恢 复 到 正常 运行 状态 。 单 站 集群 由 于 眼 
交换 中 心 失 去 联系 , 故 无 法 与 调度 员 保 持 通信 ,也 无 法 与 其 他 基站 下 的 组 员 互 相 联 


5. 3. 2 公众 移动 通信 接 入 系统 


城 轨 交通 作为 公众 出 行 交 通 工 具 , 有 必要 为 乘客 提供 公众 移动 通信 业务 的 接 
入 服务 。 公 用 移动 通信 网 即 公 众 网 电信 运营 商 的 GSM、.CDMA .PHS( 小 灵通 ) \ 移 
动 电视 等 移动 网 络 。 随 着 3G 业务 的 发 展 ,将 来 还 会 接 人 入 TD_CDMA、WCDMA.、 
CDMA2000 等 不 同 制式 的 移动 网 络 。 

对 城 轨 交通 地 面 和 高 架 部 分 ,车 站 与 列车 中 的 乘客 可 利用 公众 移动 通信 网 的 
地 面 覆 盖 进 行 通信 。 而 在 地 下 部 分 ,公众 移动 通信 网 的 地 面 电磁 疲 不 可 能 直接 轿 
盖 地 下 空间 ,必须 通过 地 下 的 覆盖 系统 实现 移动 用 户 的 系统 接 信 。 

城 轨 地 下 部 分 的 公众 移动 通信 网 覆盖 系统 主要 包括 信号 源 和 分 布 式 天 僻 系 统 
两 大 部 分 。 

1. 信号 源 

城 轨 地 下 部 分 的 公众 移动 通信 网 的 射频 信号 源 , 一 般 是 指 移动 通信 系统 的 基 
站 (BS)。 基 站 的 一 侧 通过 基站 控制 器 (BSC) 连 接 移动 通信 核心 网 (CN ) , 另 一 侧 通 
过 射频 电费 连 搂 天 线 或 通过 光纤 直 放 站 连接 远 端 的 天 线 。 一 个 基站 可 以 有 一 个 或 
多 个 局 区 (小 区 ) ,每 个 局 区 包括 一 组 载 频 。 地 下 部 分 的 基 看 (信号 党 ) 可 以 建 在 地 
下 车 站 的 外 部 , 亦 可 以 建 在 地 下 车 站 的 内 部 。 

城 轨 站 内 建立 机 房 的 情况 下 ,可 以 直接 在 城 轨 地 下 站 内 设置 基站 。 基 站 设置 
原则 可 以 按 需 对 车 站 沿线 进行 话 务 量 测算 后 进行 规划 , 话 务 量 大 的 区 段 可 采取 多 
载 频 多 扇 区 进行 规划 , 话 务 量 小 的 区 段 则 可 采用 单 基 站 或 单 基 站 加 直 放 站 方式 履 
盖 多 个 轨道 区 间 。 有 些 车 站 没有 预 留 公共 移动 通信 机 房 , 这 时 可 以 采取 在 车 站 人 
口 附 近 设 立 机 房 放 置 基 站 ,并 通过 光纤 直 放 站 引信 号 进 人 地 下 。 

2. 天 馈 系 统 

早期 公众 移动 通信 系统 分 别 由 各 大 电信 运营 商 独 立 搭建 天 馈 平 台 ,造成 布局 
混乱 ,投资 费用 大 ,建设 及 维护 难度 大 等 问题 。 我 国 现 有 的 公众 移动 通信 网 有 
GSM900'DCS1800 .CDMA800 和 PHS, 正 在 筹备 投入 商用 的 系统 有 TD 一 SCD- 
MA WCDMA .CDMA2000 等 3G 网 络 。 不 可 能 允许 每 个 电信 运营 商都 在 城 轨 地 
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下 敷设 其 相应 的 引信 系 统 与 天 馈 系 统 。 多 网 络 整合 将 成 为 必然 ,多 个 电信 运营 上 
公用 一 个 多 系统 接 入 平台 (PO 了 DD) 是 一 种 目前 最 通用 的 整合 方法 。POI 系统 具有 模 
块 化 设计 ,扩容 性 好 ;满足 不 同系 统 / 频段 的 个 性 需求 ;系统 具有 整体 监控 功能 , 维 
护 方便 ;信号 合 路 损耗 小 ;功率 容量 大 ;三 阶 互 调 性 能 好 ;可 以 预 留 端口 ,方面 升级 

基于 POI 的 天 馈 系 统 包括 :多 系统 接 入 平台 PIO 泄漏 电缆 、 全 向 吸 顶 天 线 。 
为 使 射频 信号 的 场 强 分 布 均匀 、 完 成 以 上 各 部 件 的 射频 连接 ,还 配置 了 定向 耦合 
器 、. 功 分 器 以 及 各 种 规格 的 射频 馈线 电缆 和 馈线 接头 。 

多 系统 接 人 平台 (POID) 是 公共 移动 通信 系统 的 前 端 设备 ,也 是 整个 系统 的 关 
键 设备 , 它 将 不 同 运 营 商 的 多 个 通信 系统 的 信号 厢 合 进入 同一 套 天 人 馈 系 统 。 在 系 
统 设计 中 分 为 下 行 POI( 合 路 单元 ) 和 上 行 POI( 分 路 单元 )。 下 行 POI 的 主要 功能 
是 将 各 运营 商 基站 发 出 的 不 同 频段 的 载波 信号 ,合成 后 送 到 公用 的 天 人 馈 分 布 系统 ; 
上 行 POI 的 主要 功能 是 将 不 同 制式 的 移动 台所 发 出 的 信号 经 过 天 线 的 收集 及 天 
馈线 的 传输 至 上 行 POI, 经 POI 检 出 不 同 频段 的 信号 后 送 往 不 同 的 运营 商 基 站 。 
根据 系统 隔离 度 要求 不 同 ,通常 POI 可 以 有 两 种 设计 方案 ,系统 信号 分 离 方案 和 
上 下行 分 离 方 案 。 具 体 采 取 哪 种 方案 需 根据 实际 情况 决定 。 

POI 的 结构 如 图 5. 37 所 示 。 各 信号 源 ( 基 站 的 天 馈线 接口 收发 合 一 ) 经 双 工 
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图 5.37 城 轨 地 下 区 域 多 系统 接 入 平台 示意 图 
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器 分 为 上 行 ,下行 两 路 ,下行 信 号 经 合 路 单元 汇合 后 形成 宽带 下 行 信 号 , 送 往 
城 轨 地 下 站 厅 隧道 分 布 式 天 馈 系 统 ; 由 站 厅 、 隧 道 天 馈 系 统 接收 的 上 行 宽带 
信号 ,经 分 路 单元 分 离 为 罕 带 的 上 行 信号 ,再 经 各 自 的 双 工 器 送 至 相应 的 基站 
(天 馈线 接口 ) 。 
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城市 轨道 交通 的 基本 任务 是 安全 .准时 .高 效率 ,高 密度 地 运送 旅客 。 因 此 , 必 
须 采 用 可 靠 的 列车 运行 控制 设备 来 指挥 列车 的 运行 ,以 确保 列车 的 安全 运行 。 从 
传统 的 " 团 塞 、. 联 锁 信号 设备 ”, 到 现代 化 的 列车 运行 自动 控制 (ATC) 系 统 , 是 长 期 
实践 ,经 验 的 积 系 . 扩 术 不 断 改进 和 发 展 的 结果 。 

城市 轨道 交通 信号 系统 是 指挥 列车 安全 运行 的 关键 设备 ,只 有 在 列车 运行 前 
方 的 轨道 区 段 没 有 列车 占用 .道岔 位 置 正确 .敌对 或 相抵 触 的 信号 没有 建立 等 条 件 
满足 , 才 人 允许 同 列 车 发 出 允许 前 行 的 信号 ,所 以 列车 只 要 严格 遵循 信号 的 指示 运 
行 ,就 能 够 确保 列车 的 安全 运行 ;反之 ,如 果 列 车 不 遵循 信号 的 指示 运行 ,将 导致 事 
故 。 所 以 信号 系统 担负 着 确保 运输 安全 的 重要 使 命 ,有 了 信号 系统 的 保障 ,可 以 杜 
绝 和 减少 列车 运行 事故 。 : 

音 咏 设备 在 城市 轨道 交通 建 设 中 的 投资 尽管 很 少 ,但 是 对 于 提高 行车 效率 起 
着 极其 重 朗 的 作用 。 在 城市 轨道 交通 中 ,由 于 采用 了 先进 的 信号 系统 ,可 以 缩短 列 
车 运营 间 隐 和 缩短 停 站 时 分 ,提高 行车 密度 ;根据 设 定 的 列车 运行 时 刻 表 ,自动 、 安 
全 地 指挥 列车 按 列 车 运行 图 运行 。 所 有关 资料 统计 ,复线 目 动 闭 寒 系统 ,可 以 提高 
通过 能 力 1 一 2 倍 ;采用 ATS 子 系统 ,在 不 增加 车 站 到 发 线 的 情况 下 ,提高 通过 能 
力 12% 一 24% ;所 以 现代 化 的 信号 系统 ,提高 行车 效率 尤为 显著 。 

城市 轨道 交通 信号 系统 中 ,已 经 普 过 采用 基于 计算 机 实时 控制 的 列车 运行 目 
动 控制 (ATC) 系 统 。ATC 系统 是 目 动 控制 技术 .计算 机 技术 和 数据 通信 技术 在 信 
写 系统 中 的 集中 体现 ,也 可 以 说 是 现代 化 信息 技术 在 城市 轨道 交通 信和 号 系统 的 综 
合 应 用 。 利 用 ATC 系统 的 列车 运行 实时 数据 信息 ,可 以 实现 乘客 导 同 系统 的 列 
车 信息 预报 ,列车 和 站 台 实 时 信息 广播 ;尤其 在 城市 轨道 交通 网 络 化 运行 时 ,实现 
城市 轨道 交通 网 的 综合 监控 和 统一 调度 。 

信号 系统 随 着 信息 撤 术 的 不 断 发 展 也 产生 了 革命 性 的 变化 , 轨 旁 的 地 面 信 号 
己 有 车载 信 呈 所 巷 代 ,其 信号 的 内 容 , 已 发 生根 本 性 的 变化 ,列车 接收 的 目标 速度 、 
目标 距离 或 进 路 地 图 ,由 车 载 计算 机 ,直接 控制 列车 的 目 动 运行 ,实现 列车 超速 防 
护 和 车 站 的 程序 定位 停车 。 苑 其 是 近 儿 年 ,基于 无 线 通 信 的 列车 目 动 控制 系统 
(CCBTC) ,已 在 城市 轨 记 交通 信号 系统 中 采用 ,为 信号 系统 中 摆 胖 传统 的 轨道 电路 
和 地 面 信 号 ,为 进一步 缩短 行车 间隔 ,真正 实现 列车 目 动 运 行 , 艳 定 了 基础 。 
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6.1 区 间 闭塞 


车 六 与 车 亲 之 间 的 线路 为 区 间 ,确保 列车 在 区 间 安 全 .有 序 运行 的 技术 措施 就 
证 财 塞 制 度 。 区 间 闭 塞 方式 ,由 人 工 ( 电 话 ) 闭 塞 发 展 为 半自动 闭塞 .自动 闭塞 方 
式 ;20 世纪 90 年 代 发 展 准 移动 闭塞 方式 ,近年 来 正在 推广 移动 闭塞 方式 。 


6. 1.1 人 工 闭 塞 


通过 发 车 站 和 接 车 站 之 间 的 电话 联系 ,在 证 实 区 间 空 闲 的 前 提 下 ,由 调度 
员 癌 发 车 站 值班 员 下 达 签 发 “路 票 ” 指 令 , 发 车 站 值班 员 填 写 路 票 ,并 交 与 司 
机 ,列车 司机 根据 路 票 的 指令 ,允许 该 列车 占用 区 闻 ,运行 至 接 车 站 ;列车 到 达 
搂 车 站 后 ,可 机 将 路 票 交 还 给 接 车 站 值班 员 ,区 间 闭 塞 解除 。 这 样 一 种 闭塞 方 
法 ,在 交 搂 插 证 和 检查 区 间 空 闲 状态 ,都 是 依靠 人 来 完成 ,所 以 称 为 人 工 闭 塞 ; 
也 叫做 “电话 闭塞 ”。 


6.1.2 半 目 动 闭塞 


使 用 闭塞 设备 ,人 工人 办 理 两 个 车 站 之 间 的 闭塞 手续 ,列车 赁 出 站 信号 机 的 允许 
信号 显示 ,作为 发 车 凭证 ;列车 进入 出 站 信号 机 内 方 后 ,出 站 信号 机 会 自动 关闭 ,这 
样 一 种 闭塞 制度 称 为 半自动 闭 寨 。 如 图 6. 1 所 示 在 半自动 闭塞 的 情况 下 ,发 车 站 
安 发 车 ,发 车 站 必须 与 接 车 站 相配 合 ,办 理 好 闭塞 手续 ,才能 开放 出 站 信号 机 ;列车 


:1 运行 方向 @@-| 全 式 站 训 
一 二 一 一- | | 


欧式 站 台 ] 
ee 
本 运行 方向 一 re 
图 6. 1 半自动 闭塞 示意 图 
进入 出 站 信号 机 内 方 的 轨道 区 段 ,出 站 信号 机 因 该 轨道 电路 分 路 而 自动 关闭 出 站 
言 写 ,使 区 间 实 现 了 财 塞 ;也 就 是 ,列车 在 区 间 运 行 过 程 中 ,两 站 处 于 “闭塞 状态 ”不 
人 允许 其 他 列车 再 进 人 该 区 间 ,而 当 列 车 到 达 接 车 站 后 ,由 接 车 站 值班 员 确 认 列 车 整 
列 到 达 ,才能 回 发 车 站 发 送 闭塞 复 原 信 息 ,使 区 间 闭 塞 解 除 。 这 种 方法 , 既 要 值班 
员 办 理 手 续 .开放 出 站 信号 ,又 依靠 列车 占用 轨道 电路 ,自动 关闭 信号 ,而 解除 闭塞 
又 要 值班 员 参 与 ,所 以 将 这 种 闭塞 制度 称 为 半自动 闭塞 。 


6.1.3 自动 闭塞 
将 站 间 区 间 划 分 成 若干 个 闭塞 分 区 ， 在 每 个 闭 寒 分 区 的 人 口 处 ,设置 相应 的 通 
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过 信号 机 予以 防护 ,而 通过 信号 机 的 显示 ,是 根据 列车 的 运行 而 自动 变换 , 这样 一 
种 闭塞 制度 就 是 自动 闭塞 。 在 自动 闭塞 制度 下 ,根据 前 方 列车 的 位 置 , 通 过 轨道 电 
路 ,自动 地 控制 通过 信号 机 的 显示 ,并 向 列车 发 送 运行 “指令 "; 而且 可 以 允许 多 列 
列车 在 区 间 运 行 ,图 6. 2 为 自动 闭塞 原理 示意 图 ;这 种 闭塞 方式 不 仅 可 以 确保 行车 
安全 ,也 提高 行车 效率 。 

O01 优 | 加 OH 三- 1 1 


到 一 这 运行 方向 名 路 塞 分 y 
> 运行 方向 yg = 


HS He FO +. HO HS re HO 
. 通过 信号 机 


z 图 6.2 自动 闭塞 原理 示意 图 

站 间 区 间 的 各 个 闭塞 分 区 的 轨道 电路 发 送 端 所 发 送 的 信息 , 需 通过 钢轨 传送 
至 轨道 电路 的 接收 端 ,从 而 控制 通过 信号 机 的 显示 ; 当 列 车 进 人 该 闭塞 分 区 后 , 轨 
道 电 路 发 送 端的 信息 ,也 通过 钢轨 的 感应 ,传送 至 车 上 ,控制 车 载 信号 的 显示 。 

在 自动 闭塞 制度 下 ,站 间 区 间 人 允许 有 多 次 列车 运行 ,而 且 整 个 区 间 都 设 有 轨道 
电路 ,从 而 可 以 检测 列车 的 完整 性 。 城 市 轨道 交通 的 列车 运行 自动 控制 (ATC) 系 
统 ,也 是 基于 自动 闭塞 控制 原理 的 基础 之 上 ,城市 轨道 交通 区 间 也 划分 成 不 同 长 度 
的 闭塞 分 区 ,但 区 间 内 不 设 地 面 通过 信号 机 ,地 面 信 息 直接 传送 至 车 上 ,而 且 向 列 
车 传送 的 信息 量 , 要 比 自动 闭塞 的 信息 量 多 ,这 就 是 列车 运行 自动 防护 子 系统 
(ATP) 。 


6.1.4 移动 闭塞 

自动 调整 列车 运行 间隔 的 闭塞 系统 就 是 移动 闭塞 。 移动 闭塞 情况 下 ,不 再 需 
要 将 区 间 划 分 成 国定 的 若干 闭塞 分 区 ,两 列 列 车 之 间 自 动 地 调整 安全 的 运行 间隔 
距离 ,也 就 是 说 先行 列车 和 后 续 列 车 之 间 的 安全 间隔 距离 ,不 是 固定 的 ,间隔 距离 
是 根据 列车 运行 条 件 而 自动 调整 ,从 闭塞 概念 而 言 ,闭塞 分 区 划分 是 虚拟 的 。 移 动 
闭塞 在 城市 轨道 交通 中 越 来 越 得 到 广泛 应 用 ,具体 内 容 在 基于 通信 的 列车 控制 
(CBTC) 系 统 中 介绍 。 








6.2 车 站 联 锁 


在 车 站 内 有 许多 线路 ,这 些 线路 的 两 端 ,都 以 道岔 连接 着 。 根 据 道 贫 的 不 同位 
置 而 组 成 不 同 的 进 路 , 进 路 就 是 列车 运行 的 路 径 ; 列 车 或 车 列 是 否 能 进入 进 路 ,是 
用 信号 机 来 指挥 的 。 为 了 保证 安全 ,必须 使 信 写 机 、 进 路 和 道 倪 三 者 之 问 ,建立 一 
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种 相互 制约 关系 ,这 种 关系 就 是 联 锁 关系 。 
6. 2.1 进 路 的 划分 原则 


1. 进 路 的 始 端 一 般 是 信号 机 ， 
、 2 进 路 包括 信号 机 所 防护 的 轨道 区 段 和 道人 

3. 一 架 信号 机 同时 可 防护 几 条 进 路 ,也 就 是 说 一 架 信号 机 ,可 作为 几 条 进 路 
的 始 端 ; 

4. 进 路 的 终端 可 以 是 信号 机 ,站 界 标 以 及 警 冲 标 , 股 道 终 


6.2.2 联 锁 的 基本 内 容 


上 所谓 建立 进 路 ,就 是 把 进 路 上 的 道岔 扳 到 进 路 所 要 求 的 位 置 上 ,然后 再 将 该 进 
路 的 防护 信号 机 开放 。 若 道岔 位 置 不 对 , 则 不 准 信号 机 开放 。 Ah 
就 不 准许 进 路 上 的 道岔 再 变换 位 置 ,直至 信号 机 关闭 且 列 年 或 车 列 越过 该 进 路 为 

止 。 

同一 条 进 路 可 以 走 下 行 方向 的 列车 ,也 可 以 走 上 行 方 向 的 列车 ,它们 分 别 由 
上 ,下行 两 架 信 号 机 防护 ;一 个 方向 的 信号 机 开放 以 前 ,反方 癌 的 信号 机 必须 处 在 
关闭 状态 。 

所 谓 联 锁 ,就 是 在 进 路 . 道 贫 和 信号 机 三 者 之 间 存 在 某 些 互相 制约 的 关系 。 其 
必然 存在 于 两 个 对 象 之 间 。 例 如 道 贫 和 信号 机 之 间 有 联 锁 ,上 下行 方 回信 号 机 之 
间 有 联 锁 等 。 联 锁 既 然 存在 于 两 个 对 象 之 间 ,有 旦 又 是 相互 制约 的 ,所 以 在 一 般 情况 
下 是 互 锁 的 。 如 道 贫 不 在 规定 位 置 ,信号 机 就 锁 在 关闭 状态 ;而 一 旦 信号 机 开放 ， 
言 号 机 又 把 道岔 锁 在 规定 位 置 上 。 

下 面谈 谈 存 在 于 道岔 . 进 路 和 信号 机 之 间 的 基本 联 锁 的 内 容 。 

1. 道 盆 、 进 路 间 的 联 锁 

道 盆 有 定位 和 反 位 两 个 位 置 , 进 路 有 锁 闭 和 解锁 两 个 状态 。 道 岔 位置 正确 , 进 
路 才能 锁 闭 , 进 路 解锁 后 ,道岔 才能 改变 其 位 置 。 这 就 是 存在 于 道岔 和 进 路 之 团 的 
基本 联 锁 关 系 ,这 种 关系 如 果 用 图 表 方 式 表达 出 来 ,如 图 6. 3 所 示 。 





XHOO 


图 6.3 道岔 与 进 路 之 间 的 联 锁 关 系 示 意图 
上 图 中 进 路 1, 是 下 行 1 道 接 车 进 路 , 进 路 2 为 下 行 I 道 接 车 进 路 。 进 路 1 多 
求 1* 道岔 在 反 位 ; 进 路 2 要 求 二 道岔 在 定位 。 从 表 中 看 出 寓 括 号 的 ,代表 赴 驳 在 
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反 位 ,不 市 括号 的 则 表示 道 倪 在 定位 ; 表 中 的 间 义 是 ,1 道岔 不 在 反 位 , 进 路 1 就 
不 能 锁 团 ,有 反 过 来 进 路 1 锁 财 后 ,把 二 道 贫 锁 在 反 位 位 置 上 ,不 准许 1* 道岔 再 变 
位 。 进 路 2 与 ] 道岔 和 存在 着 定位 锁 财 关系 , 即 1” 道岔 不 在 定位 , 进 路 2 就 不 能 锁 
闭 ,反之 当 进 路 2 锁 财 以 后 ,把 1* 道岔 锁 在 定位 位 置 上 ,不 准许 二 道 贫 再 改变 位 
苗 。 

2. 道岔 与 信号 机 之 间 的 联 锁 

因为 进 路 是 由 信号 机 防护 的 ,故道 贫 与 进 路 乙 加 的 联 锁 , 也 可 以 用 道岔 与 信号 
饥 之 间 的 隐 吕 类 描述 。 

如 图 6.4 所 示 , 信 号 机 防护 着 两 条 进 路 ;一 条 是 下 行 1 道 搂 车 进 路 , 妥 求 二 道 
人 在 反 位 ; 另 一 条 是 下 行 道 接 车 进 路 ,要求 1* 道岔 在 定位 。 因 此 信号 机 X 与 道 
人 1 之 加 的 联 锁 关 系 , 既 有 定位 锁 财 关系 ,又 有 上 反 位 视 财 天 系 。 


Hd 
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图 6.4” 道 倪 与 信号 机 的 联 锁 关 系 示 意图 

3. 进 路 与 进 路 间 的 联 锁 

进 路 与 进 路 之 间 存 在 着 两 种 不 同性 质 的 联 锁 关 系 : 一 种 是 抵触 进 路 ,为 一 种 是 
政 对 进 路 。 下 图 所 示 下 行 接 车 进 路 有 3 条 , 即 进 路 1, 进 路 2 和 进 路 3。 这 3 条 进 
路 因为 要 求 道岔 位 置 各 不 相同 , 且 在 同一 时 间 只 能 建立 起 一 条 进 路 。 任 何 一 条 进 
路 锁 闭 以 后 ,在 其 未 解锁 以 前 ,因为 把 有 关 的 道岔 锁 住 了 ,不 可 能 再 建立 其 他 两 条 
进 路 了， 我 们 把 这 样 互相 拭 甬 的 进 路 叫 抵触 进 足 。 

用 道岔 位 置 不 能 间接 控制 的 两 条 进 路 ， 这 两 条 进 路 又 存在 着 敌对 关系 ， 我 们 称 
为 敌对 进 路 ,如 图 6. 5 所 示 , 进 路 5 和 进 路 2 是 敌对 进 路 ; 进 路 5 是 工 道 上 行 搁 皇 
进 路 , 进 路 2 是 开道 下 行 接 车 进 路 。 它 们 是 同一 股 道 不 同方 各 的 搂 车 进 路 ,不 能 用 
道岔 位 置 间 接 控制 ,允许 同时 接 车 有 和 危险 ,所 以 这 两 条 进 路 为 敌对 进 路 十 依 明 甩 
的 。 





6.5 进 路 与 进 路 之 间 的 联 锁 关 系 示 意图 
实现 联 锁 的 方式 ,一 种 用 继电器 电路 完成 联 锁 关 系 的 6502 型 , 另 一 种 用 计算 
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禄 完成 联 锁 关 系 的 计算 机 联 锁 ;目前 城市 轨道 交通 车 站 都 采用 计算 机 联 锁 系统 。 
6.3 轨 秀 设备 


城市 轨道 交通 信号 基础 设备 包括 地 面 信号 机 、 转 国 机 、 轨 道 电路 、 应 答 器 ( 信 
标 ) . 计 轴 器 等 设备 。 信 号 基础 设备 的 可 靠 运 转 ,是 信号 系统 不 间断 工作 的 茎 人 而。 
在 城市 轨道 交通 信号 系统 现代 化 的 进程 中 ,信号 基础 设备 本 身 也 在 不 断 地 得 到 更 
新 和 完善 。 


6. 3. 1 信号 机 


1. 城市 轨道 交通 信号 机 的 设置 原则 

城市 轨道 交通 的 地 面 信号 是 列车 运行 的 辅助 信号 ,平时 地 面 信号 都 由 轨 劳 
ATC 子 系 统 自动 控制 ,设置 成 自动 信号 或 连续 通过 信号 , 它 根 据 列车 运行 时 刻 表 
和 列车 实时 信息 自动 动作 ;只 有 在 入 工控 制 的 情况 下 , 才 由 调度 员 或 车 站 值班 员 排 
列 进 路 .开放 信号 。 地 面 信号 机 的 设 曾 原 则 是 

(1) 正 线 有 盆 站 为 了 防护 道岔 和 实现 联 锁 关 系 ,设置 地 面 信号 机 ,一 般 中 间 拓 
(无 岔 站 ) 都 不 设 信号 机 ;信号 机 一 般 设置 于 运行 线路 的 右 侧 ; 

(2) 折 返 站 的 折返 线 出 、 入 口 都 设置 防护 信号 机 ; 

(3) 一 般 情 况 下 , 正 线 区 间 都 不 设 通 过 信号 机 
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图 6.6 折返 站 地 面 信号 机 布置 示意 图 
(4) 停 车 场 的 出 入 库 线 应 设置 出 、 入 库 地 面 信号 机 ,以 指挥 列车 的 出 入 库 ; 
(5) 停 车 场 内 ,根据 调 车 作业 的 需要 ,设置 各 种 用 途 的 调 车 信号 机 
(6) 在 ATC 系统 没有 同步 开通 的 特定 情况 下 ,有 些 城市 轨道 交通 根据 列车 运 
行 间 隔 , 设 置 出 站 信号 机 ,其 至 于 还 有 设置 区 间 通 过 信号 机 。 这 些 信号 机 当 ATC 
系统 开通 以 后 ,就 失去 作用 ,只 作为 后 备 系统 使 用 。 多 6. 6 为 折返 站 地 面 信号 机 布 
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置 示意 图 。 

2. 色 灯 信号 机 结构 产 理 

色 灯 信和 写 机 有 高 柱 和 适 柱 丙种 类 型 ,高 柱 信号 机 的 机 构 安 装 在 钢筋 混凝土 信 
号 机 柱 上 , 矮 柱 信 号 机 的 机 构 安 装 在 信号 机 水 泥 基 础 上 ,城市 轨道 交通 的 信号 机 基 
本 上 都 是 矮 柱 信号 机 ,在 正 线 其 安装 在 钢 支 架 上 ,隧道 壁 和 防护 栏 上 。 矮 柱 透镜 式 
色 灯 信号 机 如 图 6.7 所 示 。 矮 柱 透镜 式 色 灯 信 号 机 直接 用 螺栓 固定 在 信号 基础 








无 色 
有 从、 内 校 梯 透 镜 





6.7 ” 矮 柱 透镜 式 色 灯 信号 机 和 LED 信和 号 机 示意 图 

城市 轨道 交通 采用 二 显示 和 三 显示 的 信号 机 构 ; 机 构 的 主要 部 件 是 透镜 组 , 它 
由 一 块 外 径 为 139 mm 有 色 外 校 梯 透镜 和 一 块 外 径 为 212 mm 无 色 内 楼梯 透镜 ， 
通过 透镜 框 组 装 而 成 ,透镜 框 上 还 装 有 可 调 灯 座 。 可 调 灯 座 在 上 .下 .前 \ 后 \ 左 、 右 
6 个 方向 调整 ,使 灯泡 的 主 灯丝 位 于 透镜 组 主 光 轴 的 焦点 上 ,灯丝 光源 发 出 的 光 ， 
经 有 色 外 楼 梯 透 镜 和 无 色 内 核 梯 透 镜 前 后 两 次 折射 ,产生 平行 的 有 色光 束 射 癌 前 
方 ,以 满足 信号 显示 距离 的 要 求 。 

随 着 超 高 亮度 发 光 两 极 管 (LED) 的 问 氟 ,新 型 的 LED 信号 机 已 得 到 广泛 应 
用 。LED 信号 机 是 运用 近代 光 .电器 材 和 电子 稳 压 技术 ,研制 的 免 维护 信号 化 材 。 
该 信号 机 具有 发 交 强 度 高 .显示 距离 远 、 节 能 、 寿 命 长 .消除 了 灯丝 突然 断 丝 和 后 灯 
冲击 电流 等 优点 ,具有 小 型 化 、 轻 量化 .色泽 一 致 \ 光 束 集 中 应变 速度 快 的 特点; 近 
年 来 ,城市 轨道 交通 的 新 建 线路 及 停车 场 的 地 面 信号 机 , 较 多 选用 LED 色 灯 信号 
机 。 如 图 6.7 所 示 。 


6. 3.2 转 儿 机 


转 板 机 是 道岔 控制 系统 的 执行 机 构 ,用 于 道岔 的 转换 与 锁 财 , 它 是 道 台 动作 的 
动力 部 分 ,其 通过 杆 件 作 直 线 运 动 , 从 而 使 道岔 尖 轨 进行 位 移 来 改变 道 盆 的 位 置 ， 
并 给 出 道岔 状态 的 表示 。 
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1. 道岔 的 组 成 

道岔 是 列车 从 一 个 股 道 转向 另 一 个 股 道 的 转 纹 设 备 , 它 是 轨道 线路 中 最 关键 
的 特殊 设备 ,也 是 信号 系统 的 主要 控制 对 象 之 一 。 所 以 信号 工作 人 员 必 须 熟悉 它 
的 基本 结构 ,作用 和 表示 符号 。 

(1) 道 贫 结 检 

道岔 结构 如 图 6. 8 所 示 , 它 有 两 根 可 以 移动 的 尖 轨 , 尖 轨 的 外 侧 是 两 根 固定 的 


基本 轨 。 
FF 一 $ 6 
* 3 


图 注 : 1 一 尖 轨 ; 2 一 基本 轨 ; 3 一 直 合 拢 轨 ; 4 一 弯 合 拢 轨 ; 5 一 翼 轨 ; 6 一 猴 盆 心 ; 7 一 护 轮 轨 。 







和 图 6.8 道 贫 结 构 示 意图 

(2) 道 驳 的 定位 和 到 位 

扎 贫 有 商 根 可 以 移动 的 尖 轨 ,一 根 尖 轨 与 基本 轨 密 贴 , 男 一 根 尖 轨 与 基本 轨 分 
离 ,必须 同时 改变 两 根 尖 轨 的 位 置 ,使 原来 密 贴 的 分 离 ,而 原来 分 离 的 密 贴 ,可 见 道 
侈 有 两 个 可 以 改变 的 位 置 。 我 们 通常 把 道岔 经 常 所 处 的 位 置 叫做 定位 ,临时 根据 
需要 改变 的 另 一 个 位 置 叫做 反 位 。 为 改变 道岔 的 两 个 位 置 ,在 道岔 尖 轨 处 安装 道 
分 转 开 设 备 ,这 束 十 转 找 机.。 

尖 轨 与 基本 轨 密 贴 的 程度 如 何 ,对 行车 安全 影响 很 大 ,比如 列车 迎 着 尖 轨 运行 
时 ,如 雪人 兴 轨 与 基本 轨 不 密 贴 ,其 间隙 超过 一 定 限度 (大 于 4 mm), 则 车 辆 的 轮 缘 
有 可 能 撞 着 或 从 则 际 中 挤 进 尖 轨 尖端 ,而 造成 颠覆 或 脱轨 的 严重 行车 事故 。 因 此 ， 
对 余 轨 和 基本 轨 的 密 贴 程度 ,有 严格 的 标准 ,为 了 保证 行车 安全 , 当道 岔 尖 轨 与 基 
本 轨 不 密 贴 时 ,不 能 锁 闭 道 分, 也 不 人 允许 开放 信和 号。 

(3) 单 动 道岔 和 双 动 道 贫 

当 按 压 一 个 道 贫 动作 按钮 , 仅 能 使 一 组 道 贫 转换, 则 称 该 道岔 为 单 动 道 贫 ,如 
果 能 使 两 组 道岔 同时 或 顺序 转换 , 则 称 为 双 动 道 贫 。 双 动 道 舍 有 时 也 称 为 联动 道 
分。 

2. 转 毗 机 

转 辐 机 是 控制 道 分 尖 轨 动作 的 信号 设备 , 它 的 基本 任务 是 转换 道 贫 、 锁 闭 道 沼 
和 有 反映 午 倪 的 位 置 和 状态 。 转 辐 机 除 转 二 机 本 身 外 ,还 包括 锁 闭 站 置 和 各 类 杆 件 
及 安 闭 闭 症 ,它们 共同 完成 道岔 尖 轨 的 转换 和 锁 财 。 图 6. 9 为 双 机 牵引 转 辐 机 示 
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(1) 转 红 机 的 作用 与 要求 

由 转换 道岔 的 位 置 ,带动 尖 轨 作 直 线 往返 运动 ; 

久 道 贫 转 至 所 需 位 置 ,应 将 道岔 锁 闭 ,确保 在 车 辆 通过 道岔 时 , 尖 轨 不 移 位 ; 

正确 反映 章 盆 状态 ,给 出 相应 的 道 贫 位 置 表示 ; 

由 ES 位 置 表 示 时 ,应 及 时 给 出 报警 。 

城市 轨道 交通 大 部 分 采用 电动 转 辆 机 ,近年 来 采用 电 液 转 辐 机 和 交流 转 辐 机 
线路 也 不 少 , 另 外 ,由 于 钢 罗 重量 的 增加 一季 下 线 六 从 采用 双 机 杰 引 、 转 东 机 
的 传动 机 构 , 是 将 电动 机 的 高 速 旋转 变换 成 动作 杆 的 低速 直线 运动 ,再 由 动作 杆 带 
动 汗 倪 尖 轨 运 动 。 eM PT A 





图 6.9 道岔 及 双 机 这 31| 转 辐 机 示意 图 

(2) 转 缴 机 的 传动 机 构 

转 辐 机 的 传动 机 构 有 齿轮 传动 和 液压 传动 两 类 。 

QD 齿轮 传动 机 构 

采用 货轮 传动 时 ,必须 采用 摩 榨 连接 器 ,其 原因 之 一 是 当 尖 轨 转 换 完毕 时 ,而 
电机 还 不 能 立即 停 转 ,利用 摩擦 连接 苦 。 Jr 
器 克服 电机 的 转动 冲击 。 另 外 , 当 尖 ， 
轨 在 转换 过 程 中 受阻 ,而 不 能 继续 动 
作 时 ,摩擦 连接 器 进入 摩擦 状态 ,使 电 ” 国 时 :552 
机 能 继续 转动 而 不 致 烧毁 。 

液压 传动 机 构 

液压 传动 机 构 , 如 图 6. 10 所 示 ， 
是 由 电动 机 来 驱动 油 压 泵 ,加 压 的 液 
体 注 于 储 能 油缸 中 ,使 负 内 空气 压缩 ， 
以 储存 一 定 能 量 。 在 转换 道岔 时 , 电 图 6. 10 道岔 及 双 机 牵引 流 
动机 工作 ,同时 将 控制 油 路 的 阀门 打 压 转 微机 不 总 图 
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开 , 使 受 压 的 得 补 注 和 人 训 所 中 ,借助 活 才 与 油 生 的 相对 运动 推动 独 缸 ,再 由 油 秘 带 
动 动作 杆 ,使 追分 类 轨 转 换 。 

当道 贫 的 尖 轨 转换 到 规定 的 位 置 , 且 与 基本 轨 保 持 一 定 的 密 贴 力 时 , 转 缴 机 将 
估 轨 锁 财 在 密 贴 状态 ,以 保证 在 列车 通过 道 贫 时 , 尖 轨 不 致 因 有 党 震动 而 离开 基本 
lo 

3 转 过 机 辅助 设备 

道 分 转 边 机 在 轨 间 还 设 有 :连接 杆 、 尖 洱 杆 、 密 贴 调 整 杆 和 表示 杆 等 设备 。 典 
型 的 ZD6 一 D 型 电动 转 加 机 如 图 6. 11 所 示 , 它 有 电动 机 、 减 速 羡 、. 摩 榨 联结 策 、 主 
狂 动作 杆 、 表 示 杆 . 攀 位 搂 甬 落 、 外 元 等 组 成 。 


机 盖 1 齿 条 块 锁 闭 齿轮 





图 6.11 ZD6 一 D 型 电动 转 枚 机 结构 示意 图 


6. 3.3 轨道 电路 


轨道 电路 是 利用 线路 的 钢轨 和 机 械 绝 缘 节 (或 电气 绝缘 ) 构 成 的 电路 。 它 是 信 
号 系统 的 重要 基础 设备 , 它 的 性 能 直接 影响 行车 安全 和 运输 效率 。 轨 道 电 路 广泛 
应 用 于 列车 的 检测 ,城市 轨道 交通 不 设 轨 道 电路 的 情况 下 ,也 可 以 在 轨道 区 段 的 两 
端 设置 计 轴 器 ,以 检测 列车 。 

1. 轨道 电路 的 基本 原理 

轨道 电路 是 以 线路 的 两 根 钢 轨 作 为 导体 ,两 端 设置 电气 绝缘 , 接 上 送 电 和 受 电 
设备 构成 的 电路 ,最 简单 的 交流 轨道 电路 以 及 城市 轨道 交通 的 轨道 电路 如 图 6. 12 
所 示 。 图 6. 12(a) 图 是 设 有 钢轨 绝缘 节 的 交流 轨道 电路 示意 图 ,图 6. 12(b) 图 是 无 
绝缘 轨道 电路 示意 图 ; 当 轨 道 区 段 没 有 列车 占用 时 ,轨道 电路 发 送 端 的 电流 经 由 两 
根 钢轨 至 接收 端 ,使 轨道 继电器 工作 ; 当 列 车 占用 该 轨道 区 段 时 ,列车 车 轮 将 两 根 
钢轨 短路 ,导致 轨道 电路 的 大 部 分 电流 通过 车 轮 而 分 路 ,轨道 继电器 因 电 流 不 足 而 
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拓 磁 ,从 而 检测 列车 的 到 达 ;列车 驶 离 该 轨道 区 段 ,车 轮 的 分 路 取消 ,轨道 继电器 又 
侈 复工 作 ; 所 以 轨道 电路 是 检测 列车 占用 轨道 区 段 的 专用 设备 。 










轨道 电路 所 


力 刘 记 影 B 接 收 湛 (p) 轨道 电器 日 发 六 消 


图 6. 12 交流 轨道 电路 和 数字 轨道 电路 示意 

城市 宙 示 区 通 正 线 的 轨道 电路 都 不 设 轨 疾 绝 缘 布 ,一般 称 为 无 绝缘 轨道 电路 ， 
如 图 6. 12(b) 图 所 示 , 其 “S" 型 的 连接 线 , 是 轨道 电路 的 电气 绝缘 设备 ,简称 :“S” 
Bond; 其 发 迹 设备 和 接收 设备 都 设置 于 信号 设备 室 ,通过 电缆 引 至 钢轨 。 

2. 轨道 电路 的 作用 

(1 检测 列车 是 个 鼎 用 轨 和 还 区 段 

由 轨道 电路 反映 该 轨道 区 段 是 否 空 症 ,轨道 区 段 空 两 ,才能 建立 进 路 .开放 信 
号 ;列车 占用 信号 所 防护 的 进 路 ,信号 目 动 关闭 ;从 而 把 信号 显示 和 轨道 电路 状态 
结合 起 来。 

〈2) 通 过 轨道 电路 网 列车 传递 实时 信息 

城市 轨道 交通 信号 系统 中 ,通过 轨道 电路 回 列 车 传递 行车 实时 信息 ; 当 轨 道 电 
路 检测 到 列车 已 经 占用 时 ,其 轨道 电路 的 发 送 病 , 立 如 通过 轨道 电路 同 列 车 传送 目 
标 速 度 ,目标 距离 或 进 路 地 图 等 信息 ,列车 接收 到 这 些 信息 以 后 ,自动 控制 列车 运 
行 速度 。 


6. 3.4 应 答 器 


应 答 串 也 称 信 标 , 它 也 是 信号 系统 的 基础 设备 , 随 钴 ATC 系统 的 普及 ,应 从 
”器 在 城市 轨 下 交通 得 到 广泛 的 应 用 。 不 同 的 应 舍 絮 应 用 于 不 同 的 信号 制式 ,向 县 
称呼 也 不 相同 ;向 且 有 “有 产 应 舍 强 "和 和 “无关 应 党 副 "之 分 ,也 称 之 为 “有 产 信 标 ” 和 和 
“无 源 信 标 ”。 

在 点 式 ATP 子 系统 中 ,利用 设置 在 每 个 车 站 出 站 信和 号 机 处 的 应 答 絮 , 同 列车 
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传送 ATP 信息 ;在 基于 模拟 轨道 电路 的 ATC 系统 中 ,利用 设 于 区 间 和 车 站 的 应 
答 器 (也 称 为 标志 器 ) ,实现 列车 在 车 站 的 程序 对 位 停车 控制 ;在 基于 “距离 定位 " 制 
式 的 ATC 系统 用 无 源 应 答 器 进行 列车 定位 校 核 ,有 源 应 答 器 用 于 车 地 信息 交换 。 
CBTC 系统 中 无 源 应 答 器 主要 用 于 列车 定位 校准 ,而 有 源 应 答 器 主要 用 于 信号 后 
备 系统 中 向 列车 传送 点 式 信息 。 

应 答 器 由 地 面 .车 载 两 部 分 设备 构成 。 如 图 6. 13 所 示 。 

1. 地 面 应 管 器 设备 [二 二 一 二 一 一 一 1 

信号 系统 为 每 一 个 地 面 应 答 器 分 配 
一 个 固定 的 坐标 ;地 面 应 答 器 的 主要 功能 
是 :接收 车 载 应 答 器 天 线 传递 的 载 频 能 量 
和 向 车 载 天 线 发 送 数据 信息 。 地 面 应 答 
器 是 一 种 可 以 发 送 数据 报 文 的 高 速 数 据 有 
传输 设备 。 地 面 应 答 器 应 能 提供 上 行 数 


据 链 路 ,实现 地 对 车 的 数据 传输 。 地 面 应 图 6.13 ”地面 应 答 器 和 车 载 应 






答 器 应 具有 足够 的 、 可 用 的 国定 信息 容 答 袁 的 动作 示意 名 
量 , 当 与 地 面 电 子 单 元 连接 时 ,能 提供 实时 可 变 的 数据 信息 。 
(1) 地 面 电子 早 元 (LEU) 


地 面 电 子 单元 是 一 种 数据 采集 与 处 理 单元 , 当 有 数据 变化 时 (例如 信号 显示 改 
变 等 ) ,将 改变 后 的 数据 ,形成 报 文 传送 给 应 答 占 进行 发 送 。 

(2) 地 面 应答 楷 

地 面 应 答 器 有 无 源 应 答 器 和 有 源 应 答 器 两 种 ;无 源 应 答 器 向 列车 传送 的 国定 
的 信息 ;而 有 源 应 答 串 一 般 都 与 地 面 电 子 单元 连接 ,通过 连接 的 地 面 电子 单元 ,可 
实时 更 新 地 面 有 源 应 答 器 中 存储 的 数据 。 地 面 无 源 应 答 右 通过 接受 车 载 应 舍 闫 大 
线 传递 的 载 频 能 量 ,获得 电能 量 ,使 地 面 应 答 器 中 的 信号 发 生 占 工作 ,然后 将 事先 
存储 于 地 面 应 答 器 中 的 数据 发 送 车 载 大 线 。 

当 车 载 应 答 器 天 线 在 有 效 作 用 范围 内 时 ,地 面 应 答 器 需 发 送 连 续 的 信息 。 应 
答 器 发 送 的 信息 形成 一 个 无 颖 的 报 文 信息 流 , 该 报 文 由 同步 码 、 有 效 信息 以 及 校 验 
码 组 成 。 一 个 应 答 佛 只 能 发 送 一 种 长 度 的 报 文 。 z 

无 源 应 答 器 向 列车 传送 固定 的 数据 信息 ,以 告知 列车 已 经 到 达 线 路 的 某 一 个 
国定 的 位 置 ,例如 :告知 列车 已 经 接近 车 站 ,列车 进入 自动 对 位 停车 程序 ;又 如 : 列 
车 收 到 某 一 个 信 标 信息 ,列车 可 以 自动 校正 定位 的 误差 。 城 市 轨道 交通 无 产 应 省 
器 的 使 用 例 图 如 下 图 所 示 。 

可 变 编码 的 有 源 应答 器 内 的 数据 报 文 ,是 随 外 部 控制 条 件 产 生变 化 。 列 革 接 
近 到 应 答 器 的 一 定 距 离 时 ,地 面 应 答 器 内 的 数据 应 该 保持 不 变 。 





第 6 章 城市 轨道 交通 信号 系统 227 





有 的 城市 轨道 交通 在 车 站 的 出 站 信号 机 处 ,设置 的 出 站 有 源 应 答 器 , 它 根据 车 
站 联 锁 确 定 的 列车 发 车 进 路 状况 ,向 列车 传送 包括 列车 运行 方向 及 进 路 状态 等 信 


i OO 


城市 轨 志 下 交通 ee 14 所 示 。 





有 源 应 答 器 无 源 应 答 器 


图 6. 14 有 源 应 舍 强 和 无 产 应 党 蕴 示 意图 
2. 车 载 应 管 器 设备 


每 个 地 面 应 答 器 对 应 于 线路 的 某 一 个 固定 的 坐标 ,所 以 列车 收 到 地 面 应 答 器 
信息 可 以 对 列车 行走 里 程 进行 精确 的 定位 及 校正 。 列 车 收 到 前 一 个 地 面 应 答 器 的 
言明 后 ,可 判断 该 应 答 强 的 特性 、 位 置 。 这 些 信息 特性 包括 :地 面 应 答 器 所 处 的 位 
置 位置 参 数 的 精度 、 列 车 的 运行 方向 等 ;如 果 接 收 到 的 地 面 应 答 器 的 信息 与 预期 
的 不 同 ,车 载 应 答 喜 解码 设备 应 有 相应 的 表示 或 相应 的 输出 ,以 便 车 载 ATP 设备 
做 出 相应 的 反应 ,并 采取 相应 的 安全 拱 施 。 

车 载 接收 器 的 主要 功能 : 

发 送 地 面 应 答 器 需要 的 能 量 ; 接 收 来 自 地 面 应 答 器 的 信息 ;分 析 接 收 到 的 数据 
流 , 找 出 完整 的 报 文 .形成 处 理 好 的 无 错 码 报 文 .确定 定位 参考 点 、 从 车 上 向 地 面 发 
送 包括 检查 码 在 由 的 各 种 信息 。 

车 载 应 党 器 设备 包括 :车 载 天 线 .解码 串 . 载 频 发 生 器 与 功率 放大 器 等 。 

车 载 大 线 是 一 个 双 工 的 收发 天 线 , 既 楼 问 地 面 发 0 
让 .还 妥 搂 受 地 面 应答 嚣 发送 的 数据 报 文 。 

载 频 发 生 豆 与 功率 放大 线 ,用 于 产生 沼 活 地 面 应 丛 丁 所 需 的 载 频 能 量 ,并 通过 
车 载 天 线 传 递 给 地 面 应 答 器 。 

车 载 解码 器 是 用 于 对 地 面 应 丛生 的 数据 进行 处 理 的 模块 ,由 微 处 理 釉 `. 泪 处 赴 
和 其 他 相关 单元 组 成 。 解 码 占 用 于 对 地 面 应 党 颖 信息 的 接收 、 滤 小 .数字 解 调 与 处 

理 , 经 处 理 的 数据 通过 相应 的 接口 ,传送 至 相关 的 设备 ,如 和 车载 ATP 设备 ,可 机 显 
示 单 元 或 无 线 设备 。 
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6.4 列车 运行 目 动 控制 系统 


城市 轨道 交通 的 信号 系统 ,统称 为 列车 运行 自动 控制 (Automatic Train Con- 
trol, ATC) 系 统 , 它 是 列车 运行 的 指挥 和 控制 系统 ;ATC 系统 由 列车 目 动 监控 
(Automatic Train Supervision 一 ATS) 子 系统 、 列 车 自动 防护 (Automatic Train 
Protection,ATP) 子 系统 、 列 车 自动 运行 (Automatic Train Operation,ATO) 子 系 
纺 组 成 。 

城市 轨道 交通 ATC 系统 中 进 路 的 控制 全 部 都 是 自动 的 ,也 就 是 说 ,防护 进 路 
的 建立 .道岔 的 锁 财 和 解锁 、 信 号 机 的 开放 和 关闭 等 联 锁 条 件 控制 ,都 是 自动 的 ,不 
需 归 行车 调度 员 和 车 站 值班 员 的 介 人 。 

城市 轨道 交通 车 载 信号 作为 主体 信号 ,其 内 容 反 鼎 了 列车 运行 的 目标 速度 或 
人 允许 前 行 的 目标 距离 ,目标 速度 是 指 列车 进入 其 一 个 轨道 区 段 时 ,接收 到 列车 离开 
该 轨道 区 段 时 的 速度 ,目标 点 就 是 该 轨道 区 段 的 终点 ;目标 距离 ,也 就 是 该 轨道 区 
段 的 长 度 ; 目 标 速度 的 等 级 ,根据 与 先行 列车 的 之 间距 离 来 设 定 。 

最 先进 的 ATC 系统 的 车 载 信 号 ,反映 的 是 列车 前 行 的 进 路 地 图 , 进 路 地 图 捕 
述 了 列车 运行 前 方 线路 的 地 图 信息 ,包括 ;线路 坡度 ,曲线 半 径 , 线 路 限 速 , 诞 盆 开 
通 状 态 .精确 的 位 置信 息 等 等 ,列车 根据 这 些 信息 ,计算 运行 速度 , 目 动 地 控制 列车 
的 运行 ,并 保证 列车 在 车 站 的 程序 对 位 停车 。 以 进 路 地 图 为 车 载 信号 内 容 的 信号 
系统 中 ,列车 位 置 的 精确 定位 至 关 重 要 ,列车 必须 自动 判断 在 线路 上 的 位 置 ,为 此 ， 
在 线路 的 相关 地 点 设置 定位 信 标 ,以 同 列车 传送 绝对 位 置 ,然后 ,列车 根据 运行 速 
度 和 车 轮 周 长 算出 列车 在 线路 的 相对 位 置 ;列车 在 到 达 下 一 个 定位 信 标 时 进行 距 
离 校 核 ,以 修正 距离 的 误差 。 

在 列车 运行 自动 控制 系统 指挥 下 , 正 线 列车 运行 的 最 小 时 间 间 隔 ,可 以 达到 
1. 5~2 min, 因 此 要 求 有 更 高 的 安全 保证 ,对 列车 速度 监控 的 要 求 极 高 ;闭环 控制 
的 ATC 系统 ,其 核心 是 确保 列车 运行 时 刻 表 的 实施 ,利用 列车 运行 轨迹 实时 跟 蹊 
的 反馈 信息 ,可 以 目 动 调整 列车 的 运行 ,如 果 列 车 晚点 ,那么 可 以 缩短 列车 在 车站 
的 停 站 时 分 ,也 可 以 调整 列车 运行 在 区 图 的 速度 等 级 。 在 时 刻 表 偏离 较 小 的 前 提 








下 ,这 种 调整 信息 由 系统 目 动 完成 ,当然 在 时 刻 表 偏离 较 大 的 情况 下 ,也 可 以 由 调 


虚 员 进行 干预 ,进行 人 工 调整 。 

列车 目 动 控 制 系统 信息 的 传输 , 视 城 市 轨 通 交通 制式 而 弄 , 地铁 可 以 借助 钢轨 
作为 传输 信道 ,用 轨道 电路 来 传递 速度 信息 ,目前 我 国 已 建成 的 地 铁 基本 上 都 采用 
这 种 方式 。 对 于 不 束 设 钢轨 的 城市 轨道 交通 ,如 路 麻 式 独 轨 交通 ,国外 的 新 交通 系 
统 ,可 在 运行 线路 上 束 设 环线 ,以 连续 地 检测 列车 所 在 的 位 置 和 发 送 各 种 命令 信 
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妃 。 除 采用 钢轨 或 设 环线 来 连续 地 传递 信息 外 ,也 可 以 通过 设 于 线路 特殊 地 点 的 
传感器 (应 答 器 ) ,向 车 上 传递 点 式 信息 。 近 年 来 随 着 无 线 通信 技术 可 靠 性 的 提高 
和 你 准 的 制定 ,基于 无 线 通 信 技 术 的 列车 控制 系统 (CBTC) ,也 已 在 上 海 .北京 . 广 
州 等 城市 轨道 交通 中 采用 。 

行车 调度 信息 ,由 控制 中 心 传送 至 列车 ,列车 接收 调度 信息 以 后 ,也 要 回 送 至 
控制 中 心 , 这 种 车 地 信息 的 交换 ,早期 的 ATC 系统 都 是 在 车 站 的 站 台 区 域 完 成 ; 
而 在 基于 无 线 通信 的 列车 运行 自动 控制 (CBTC) 系 统 中 , 由 于 列车 和 控制 中 心 之 
间 ,一 直 在 进行 无 线 信 息 交 换 , 所 以 CBTC 制式 的 车 地 双向 通信 是 不 间断 的 , 它 不 
党 地 点 的 局 限 ,显然 CBTC 系统 的 “列车 调整 更 及 时 .有效 ;车 地 信息 交换 的 内 容 
也 更 丰富 。 

ATC 系统 根据 列车 运行 时 刻 表 ,自动 排列 列车 运行 进 路 ,指挥 列车 运行 ;而 且 
当 列 车 运行 的 实际 速度 超过 目标 速度 时 ,车 载 ATP 子 系统 自动 启动 超速 防护 , 确 
估 列 车 安全 ,高 速 运行 ;在 ATO 自动 运行 的 情况 下 ,由 车 载 ATC 系统 自动 完成 超 
速 防护 ;假如 由 驾驶 员 操纵 列车 ,那么 列车 也 必须 在 ATP 的 保护 下 运行 ,也 就 是 
说, 假如 列车 ATP 子 系统 故障 ,那么 ,该 列车 必须 退出 正 线 运行 ,因为 ATP 故障 ， 
营 味 着 列车 不 再 具备 “超速 防护 ”的 功能 。 


6.4.1 基于 轨道 电路 的 ATC 系统 


城市 轨 着 交通 的 信号 系统 是 保证 列车 运行 安全 和 提高 行车 效率 的 重要 设施 。 
由 于 城市 轨道 交通 的 行车 密度 高 .站 间距 离 短 ,对 列车 运行 的 安全 性 和 自动 化 程度 
也 有 更 高 的 要 求 。 传 统 的 信号 系统 是 通过 设置 在 地 面 的 色 灯 信号 机 ,传递 不 同 的 
行车 命令 ,司机 根据 地 面 的 信号 显示 , 按 行车 规则 ,操纵 列车 的 运行 ,这 种 制式 基本 
上 依赖 于 司机 保证 行车 的 安全 ,而且 不 同 的 灯光 显示 所 反映 的 速度 控制 调整 ,也 完 
全 依赖 于 司机 。 这 种 传统 的 信号 系统 已 不 能 适应 城市 轨道 交通 的 发 展 ,必须 用 一 
神 能 实现 列车 速度 目 动 控制 和 列车 运行 间隔 自动 调整 的 新 的 信号 系统 来 替代 , 列 
车 目 动 控 制 系 统 取消 了 传统 的 地 面 信号 ,将 车 载 信号 作为 主体 信号 ,信号 的 含义 发 
生 了 质 的 变化 ,传递 给 列车 的 是 具体 的 速度 或 距离 信息 ,根据 与 先行 列车 之 间 的 距 
离 和 进 路 条 件 ,在 车 内 连续 地 显示 出 容许 的 速度 信息 ,或 距离 信息 ,根据 上 述 信息 
列车 目 动 地 控制 运行 速度 ,进行 超速 防护 ,以 达到 自动 调整 行车 间隔 的 目的 ,并 实 
现 列 车 在 车 站 的 程序 对 位 停车 。 

列车 在 车 站 的 程序 对 位 停车 方式 ,根据 信号 传输 方式 的 不 同 , 分 为 台阶 式 和 速 
度 模 式 曲 线 式 随 种 。 在 模拟 信号 时 代 , 基 本 上 都 是 台阶 式 停车 方式 ;速度 模式 曲线 
式 制 动 的 控制 方式 ,是 建立 在 数字 编码 技术 和 数字 信号 处 理 技 术 的 基础 上 , 它 可 以 
缩短 列车 的 运行 间隔 ,也 可 以 改善 驾驶 条 件 和 提高 乘客 乘 车 舒适 性 。 
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1. 结构 和 基本 功能 

列车 自动 控制 (ATC) 系 统 ,包括 列车 自动 监控 、 列 车 自动 防护 和 列车 自动 运 
行 3 个 子 系统 , 它 是 一 套 完整 的 管理 ,控制 .监督 系统 。 位 于 管理 级 的 ATS 子 系 
统 , 较 多 地 采用 软件 方法 实施 联网 ,指挥 列车 安全 运行 ;发 送 和 接收 各 种 行车 命令 
的 ATP 子 系统 ,确保 列车 的 运行 安全 ,完成 列车 运行 进 路 控制 .速度 控制 和 实现 
列车 间隔 控制 ;车 载 ATP 子 系统 ,接收 轨 旁 ATP 设备 传递 的 指令 信息 ,实现 列车 
运行 速度 的 自动 调整 控制 ,进行 列车 运行 超速 防护 ,和 列车 在 车 站 的 程序 对 位 停车 
控制 。3 个 子 系统 既 相对 独立 ,又 相互 联系 ,以 保证 列车 安全 快速. 短 间隔 地 有 序 
人 

1 )ATC 系统 结核 

ATC 系统 的 设备 分 布 于 控制 中 心 (central control) 、 车 站 信号 设备 室 、 轨 旁 
(wayside) 及 车 上 (Vehicle)。 下 图 为 ATC 系统 的 结构 图 例 。 如 图 6. 15 所 示 , 指 
挥 列车 运行 的 控制 中 心 , 设 有 作为 ATC 系统 中 枢 的 系统 控制 服务 器 ,及 其 用 于 调 
度 控 制 的 工作 站 ;数据 传输 系统 ,包括 通信 前 置 服务 器 .路 由 器 以 及 数据 通信 网 等 ， 
实现 控制 中 心 与 全 线 车 站 信号 设备 室 之 间 的 实时 数据 信息 交换 ;调度 员 通 过 调度 
员工 作 站 下 达 行 车 控制 命令 。 
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站 人 台 轨 旁 设备 对 位 停车 点 


图 6.15 ATC 系统 结构 示意 图 例 
现场 的 列车 在 线 信息 ,车 次 号 信息 以 及 道岔 .信号 机 的 状态 信息 等 ,在 控制 中 
心 的 显示 屏 及 调度 员工 作 站 上 显示 。 
设 于 联 锁 集中 站 设备 室 的 服务 器 ,接收 调度 员 的 控制 指令 ,通过 联 锁 装 置 , 排 
列 进 路 ,开放 信号 ,并 将 列车 在 线 信息 .信号 设备 的 状态 信息 等 传送 给 控制 中 心 。 
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通过 ATP 子 系统 的 轨 旁 设备 ,发送 列车 检测 信息 ,以 检查 轨道 区 段 内 有 无 列车 
占用 ,并 向 列车 发 送 限 速 命令 或 允许 运行 的 目标 距离 信息 、 门 控 命 令 、 对 位 停车 指 
令 等 。 

车 上 ATC 设备 ,接收 并 解 译 地 面 送 来 的 调度 指令 和 ATP 速度 命令 或 距离 信 
鼠 ,完成 速度 目 动 调整 和 车 站 程序 对 位 停车 ,实现 列车 的 自动 运行 ;并 将 列车 的 运 
行 状 态 和 设备 状态 信息 ,经 车 站 服务 器 传送 给 控制 中 心 。 

2)ATC 系统 功能 

ATC 系统 实现 行车 指挥 和 列车 运行 自动 化 。 

(1) 控 制 中 心 ATS 子 系统 的 主要 功能 

列车 运行 和 调整 控制 ;时 刻 表 的 编辑 、 修改、 存储 以 及 时 刻 表 的 调整 控制 ;列车 
位 置 的 实时 监视 和 列车 运行 轨迹 记录 ;列车 运行 进 路 的 自动 设置 ， 车 总 联 锁 状 态 的 
监督 ;运行 图 管理 ;线路 监控 和 报警 显示 .故障 记录 等 。 

(2) 联 锁 集 中 站 ATC 设备 的 主要 功能 

Q@ ATS 子 系统 的 功能 

遥控 指令 的 解 译 .信号 设备 状态 信息 的 编辑 和 传送 . 进 路 控制 指令 的 发 送 及 表 
示 、 折 返 站 折返 模式 控制 指令 的 发 送 、 车 一 地 交换 信息 的 编译 和 发 送 、 旅 客 向 导 信 
息 .目的 地 信息 的 编辑 和 传送 . 设 定 列 车 运行 等 级 等 。 

@ ATP/ ATO 子 系统 的 功能 

轨道 区 段 空 闪 的 检测 ;列车 运行 进 路 和 列车 安全 间隔 控制 ;列车 限 速 控制 ;车 
站 程序 对 位 停车 控制 ;对 位 停车 校 核 列车 车 门 和 站 人 台 屏 项 门 开 、 闭 控制 ; 停 站 时 间 
控制 及 目的 地 选择 等 。 

(3) 车 载 ATC 的 主要 功能 

Q@ ATS 子 系统 的 功能 

接收 非 安全 控制 信息 ;接收 运行 等 级 及 其 目的 地 等 数据 ;发 送 列 车 状态 的 目 诊 
断 信 息 ; 提 供 旅 客 导向 信息 等 。 

@ ATP/ ATO 子 系统 的 功能 

接收 和 解 译 限 速 指令 ;根据 限 速 ,对 列车 进行 速度 自动 调整 控制 和 超速 防护 ; 
测速 , 测 距 ;对 位 停车 程序 控制 和 对 位 停车 点 校 核 ; 控 制 车 门 开 、 闭 ,发 送 站 人 台 屏 融 
门 开 、 闭 信息 ;自动 折返 和 出 发 控制 等 。 

3)ATC 系统 的 控制 模式 

城市 轨道 交通 通过 ATC 系统 ,在 控制 中 心 集 中 控制 列车 运行 , 当 遥 控 发 
生 故 障 或 运行 需要 的 情况 下 ,可 以 将 权力 “下 放 ”, 由 相应 的 联 锁 集 中 站 进行 控 
制 | 。 

(1) 行 车 调度 的 控制 方式 
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中 集中 控制 模式 

。 全 目 动 模式 

ATC 系统 根据 列车 运行 时 刻 表 ,由 控制 中 心目 动 办 理 进 路 ,调度 全 线 列车 的 
运行 。 : 
* 目 动 调度 模式 

根据 运行 时 刻 表 目 动 办 理 列车 进 路 ,但 列车 在 车 站 的 停 站 时 分 、 运 行 等 级 等 ， 
由 调度 员 进 行 调整 。 

。 集 中 人 工 模式 

列车 的 始 发 进 路 ,由 调度 员 人 工 汞 理 , 列 车 运行 目的 地 也 由 调度 员 设 定 。 一 般 
车 站 都 设 为 自动 或 连续 通过 进 路 ,列车 运行 进 路 由 列车 的 目的 地 号 “ 目 动 触 发 ,所 
以 列车 运行 进 路 可 处 于 " 目 动 "状态 ,但 是 列车 在 各 站 的 停 站 时 间 出 发 时 间 ,运行 
等 级 等 都 由 调度 员 设 定 。 

加 联 负 集 中 站 控制 模式 

上 述 3 种 均 为 集中 探 制 方式 ,在 调度 员 授 权 下 ,可 将 探 制 权 下 放 给 联 锯 集中 
站 ,由 联 寅 集中 站 的 车 站 值班 员 , 对 所 管辖 区 段 的 列车 运行 进 路 进行 控制 。 


(2) 列 车 操纵 模式 
列车 的 操纵 模 陈 ,根据 信号 系统 和 列车 控制 方式 而 于 ,一 般 有 以 下 方式 : 
Q) ATO 模式 


在 ATO 模式 下 ,司机 根据 操作 规程 ,关闭 列车 门 ,完成 出 发 检查 后 , 按 下 出 发 
按钮 ,列车 目 动 启动 运行 ,在 区 间 根 据 地 面 限 速 指令 , 目 动 调整 列车 运行 速 虎 , 列 车 
到 达 下 一 站 ,自动 完成 程序 对 位 停车 控制 。 这 种 模式 下 ,司机 的 任务 是 :到 站 开启 
列车 门 、 到 点 关闭 列车 门 和 按压 “出 发 按钮 ”。 

于 动 ATP 模式 

在 该 模式 下 ,司机 关闭 车 门 和 执行 出 发 检查 后 ,手动 局 动 ,列车 ATP 了 于 系统 
进行 速 靶 控制 和 超速 防护 ,车 站 的 停车 控制 也 由 司机 催 贡 操纵 。 这 可 模式 下 ,列车 
的 运行 基本 上 依赖 于 本 机 ,但 是 有 ATP 超速 防护 。 

慢 速 前 行 模式 (CLOSE IN ) 

在 手动 ATP 模式 下 ,列车 收 不 人 到 有 效 的 机 车 信号 ,或 显示 为 鹤 限 速 ,这 时 司 
机 在 注意 的 情况 下 , 校 低 于 20 km/h 的 慢 速 运行 , 当 列 车 收 到 有 效 的 速度 后 ,可 以 
转 为 手动 ATP 模式 。 

由 反问 模式 

这 种 模式 下 ,司机 处 于 列车 的 尾部 ,列车 收 不 到 速度 命令 ,由 司机 控制 以 不 超 
过 10 kryh 的 速度 反 向 运行 , 当 速 度 超过 12. 5 km /h 时 ,车 载 ATP 子 系 统 会 施 
加 全 和 闻 用 制 动 。 
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@ ATC 关闭 和 劳 路 模式 

该 模式 下 ,车 载 ATC 系统 可 以 有 电 , 但 其 输入 、 输 出 均 被 隔离 ,不 起 作用 , 列 
车 由 司机 人 工 驾 狐 , 人 负责 运 行 安全 。 

4) 连 续 式 和 点 式 ATP 系统 

基于 轨道 电路 的 ATC 系统 中 ,向 列车 传送 ATP 信息 的 方式 有 连续 式 和 点 式 
两 种 方式 。 这 两 种 方式 的 共同 处 是 都 设 有 轨道 电路 ;但 是 连续 式 ATP 子 系统 的 
轨道 电路 不 仅 用 于 检测 列车 ,也 用 于 向 列车 传送 ATP 信息 ;而 点 式 ATP 子 系统 
的 轨道 电路 只 用 于 检测 列车 ,向 列车 传送 ATP 信息 完全 依赖 于 设置 于 特定 地 点 
的 地 面 应 管 硬 。 

连续 式 ATP 系统 是 城市 轨道 交通 的 主流 ,我们 会 在 后 面 ATP 一 节 中 作 详 细 
介绍 。 点 式 ATP 子 系统 的 ATC 系统 不 包括 ATO 子 系统 ,当然 不 能 实现 列车 的 
自动 运行 ;其 优点 是 结构 简单 .可靠 性 高 .价格 低 于 连续 式 ATC 系统 。 目 前 点 去 
ATP 系统 只 有 在 上 海 城市 轨道 交通 5 号 线 得 到 应 用 。 

2. ATS 子 系统 






图 6.16 控制 中 心 大 显示 斌 

列车 运行 自动 监控 (ATS) 子 系统 ,实现 对 列车 运行 的 控制 和 监督 ;一 般 分 有 
CATS 和 LATS; 前 者 是 控制 中 心 的 ATS 设备 ,后 者 指 联 锁 集 中 站 的 ATS 设备 。 
控制 中 心 的 ATS 设备 包括 :系统 控制 服务 器 .传输 控制 服务 器 .调度 员工 作 站 、 显 
示 屏 .运行 图 绘图 仪 打印机、UPS 等 ;每 条 线路 一 般 设 两 位 行车 调度 员 , 监 督 和 控 
制 全 线 的 列车 运行 ;正常 情况 下 列车 运行 进 路 的 排列 、 信 号 控制 ,列车 运行 间隔 控 
制 和 调整 等 操作 ,都 是 根据 列车 运行 时 刻 表 由 ATS 系统 自动 完成 ,不 需要 调度 人 
员 操 作 。 在 特殊 情况 下 ,也 可 以 由 行车 调度 员 操作 。 
控制 中 心 显示 屏 和 行车 调度 员工 作 站 示意 图 如 图 
6. 16 和 图 6. 17 所 示 。 

行车 调度 员 可 以 将 行车 控制 权 “ 下 放 ” 给 联 锁 集 
中 站 ,所 以 在 联 锁 集中 站 都 设 有 ATS 分 机 , 当 需 要 
“站 控 " 时 ,在 征 得 调度 员 同 意 后 , 联 锁 集 中 站 的 行 
值班 员 可 以 对 所 管辖 的 车 站 进行 控制 ,平时 联 锁 集 图 6.17 行车 调度 只 
中 站 的 行车 值班 员 只 能 监督 列车 运行 。 在 “紧急 ” 情 工作 站 显 不 保 
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况 下 , 联 锁 集 中 站 可 以 不 经 过 行车 调度 员 同 意 , 实 现 “ 紧 急 站 控 ”;“ 站 控 ” 结 束 以 后 ， 
车 站 行车 值班 员 应 将 该 车 站 的 信号 系统 复原 ,才能 “ 交 权 ”。 联 锁 集中 站 车 站 行 
值班 员工 作 站 如 图 6. 18 所 示 。 


全 柱 江 梧 让 





图 6. 18 联席 替 中 站 工作 站 显示 例 


3. ATP 子 系统 

列车 自动 防护 (ATP) 子 系统 ,实现 列车 运行 安全 间隔 防护 和 超速 防护 。 通 过 
ATP 子 系统 检测 列车 位 置 . 并 向 列车 传送 ATP 信息 (目标 速度 信息 或 目标 距离 信 
息 ) 。 列 车 收 到 ATP 信息 ,自动 实现 速度 控制 ,确保 列车 在 目标 距离 内 不 超过 目 
标 速度 的 前 提 下 安全 运行 。 所 以 ATP 子 系统 应 包括 轨 旁 ATP 设备 和 车 载 ATP 
设备 ,并 与 ATS、ATO .车 站 联 锁 设 备 等 都 有 接口 相连 。 下 面 我 们 分 析 ATP 子 系 
统 轨 旁 设备 和 功能 。 

1) 基 于 无 绝缘 模拟 轨道 电路 的 ATP 子 系统 

模拟 轨道 电路 的 ATP 子 系统 通过 阻抗 联接 器 ,在 轨道 电路 中 传送 用 于 检测 
列车 的 模拟 检测 信号 ,以 检测 列车 是 否 占 用 该 轨道 区 段 ; 当 检 测 到 列车 占用 该 轨道 
区 段 时 ,通过 阻抗 联接 器 ,在 轨道 电路 中 ,向 列车 发 送 速度 命令 等 模拟 信号 ,所 以 
“阻抗 联接 器 "不 仅 是 轨道 电路 的 分 割 设备 ,也 是 轨道 电路 的 发 送 、 接 收 ( 相 邻 轨 道 
区 段 ) 设 备 , 又 是 向 列车 传送 “速度 命令 ”的 重要 设备 。 

(1) 轨 道 电 路 的 频率 配置 

图 6. 19 为 轨道 电路 的 频率 配置 示意 图 。 在 每 个 轨道 电路 的 分 界 点 设 有 阻抗 
联接 器 ,由 它 将 本 闭塞 分 区 的 发 送 器 和 相 邻 闭塞 分 区 的 接收 器 耦合 至 轨道 ,以 检测 
列车 是 否 占用 本 闭塞 分 区 , 当 检 测 到 列车 已 占用 闭塞 分 区 时 ,该 闭塞 分 区 发 送 端的 
阻抗 联接 器 ,将 “速度 命令 ?耦合 至 轨道 , 迎 着 列车 方向 ,向 列车 发 送 “ 目 标 速度 ” 命 
令 信 息 , 所 以 每 个 阻抗 联结 器 ,实际 上 起 着 发 送 ,接收 检测 信息 ,和 发 送 速度 命令 的 
作用 ;在 特定 的 车 一 地 信息 交换 (TWC) 处 ,阻抗 联接 器 还 承担 车 地 信息 交换 的 任 
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务 。 
速度 命令 速度 命令 速度 命令 速度 命令 | | 速度 命令 
(2 250 Hz) (2 250 Hz)| | (2250Hz)| | (2 250 Hz) | | (2 250 Hz) 
发 送 f1+2 HH | 发 送 人 +3 HA ” 颇 渤 有 鼎 送 人 2+3 Hd 孔 送 f+2 Hz 
汤 收 f4+3 Hz kf3+2 Hz| 肘 > Mf4+3 Hz 
钢轨 一 | | | 阻抗 联接 器 
钢轨 | 
we edhe ee 发 送 f2+2 Hz 发 之 1 大 {+3 
: 斤 出 接收 人 7 Hz 
速度 命令 速度 命令 速度 全 人 速度 命令 
2 250 Hz 2 250 Hz 2 250 Hz 2 250 Hz 2 250 Hz 
4 测 载 频频 率 : f1=2 625 Hz，f2=2 925 1 [4=4 275 Hz 
列车 检测 调制 频率 : 2 Hz，3 Hz 
于 度 页 入 载 频 频 : 2 250Hz 
二 阻抗 联接 器 i 列车 
es NREC Wi AT oA 
区 闭塞 分 区 3 医 分 区 6 


ee 

列车 检测 电流 | 发 送 : 闭塞 分 区 4 
2 925 Ht Hz 

接收 : 接收 : 发 达 : ) Hz 接收 : 

33/3 Hzt2 Hz 接收 Hz+3 Hz 接收 : (2 速 作价 令 ) a 接收 : Hz 3 375 Hz+2 Hz 
2 O25 Hzt2 Hz 





发 达 : > 和 送 : 
2 625 Hz+2 Hz 3315.Hzt+2 Hz 4 个 275 Hz+3 Hz 





4215 Hzt+3 Hz 


图 6.19 无 绝缘 模拟 轨道 电路 频率 配置 示意 图 


由 上 图 可 以 看 出 , 相 邻 轨道 电路 使 用 不 同 的 列车 检测 载 频频 率 和 调制 频率 ,4 
种 不 同 的 载 频 频率 交替 配置 ,分 别 是 2 625 Hz、2 925 Hz、3 375 Hz 和 4275 Hz, 调 
制 频率 为 2 Hz 和 3 Hz, 这 样 可 以 组 成 8 种 不 同 的 组 合 ,以 防止 相 邻 轨道 电路 的 干 
扰 , 也 防止 邻 线 的 信号 干扰 。 所 以 在 钢轨 上 传送 的 列车 检测 信息 ,是 经 低频 调制 的 
幅度 键 控 ASK 信号。 

当 列 车 占用 轨道 电路 时 ,如 图 6. 19 所 示 的 闭塞 分 区 4, 由 于 列车 检测 信息 被 
列车 车 轮 分 路 ,导致 该 轨道 区 段 接收 端 收 不 到 列车 检测 信息 ,在 证 实 列车 已 经 到 达 
的 前 提 下 ,该 轨道 电路 的 发 送 模 块 通过 阻抗 联接 器 ,开始 增发 速度 命令 ”" 信 生 
载 频 频率 为 2 250 Hz( 注 意 :原来 闭塞 分 区 4 的 发 送 端 发 送 的 列车 检测 信息 
2 925 Hz 十 3 Hz ,仍然 在 发 送 )。 也 就 是 说 ,只 有 在 检测 列车 已 经 占用 的 前 提 下 , 才 
向 列车 传送 ATP 速度 命令 ,假如 列车 进 人 闭塞 分 区 ,而 因 分 路 不 展 等 原因 , 性 臻 
On 

令 ,列车 收 不 到 速度 命令 ,就 会 紧急 停车 ;所 以 轨道 电路 的 分 路 状态 必须 调整 完好 。 
ee 不 间断 地 接收 到 速度 信息 。 在 发 送 速 度 命令 时 ,原来 的 检测 信和 号 仍 
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在 发 送 , 但 因 列 车 分 路 ,接收 端 收 不 到 而 已 ; 当 列 车 驱 离 团 塞 分 区 4, 该 轨道 区 段 接 
收 端 又 站 到 列车 检测 信息 ,使 轨道 继 电 盐 励磁 吸 起 ,从 而 结束 该 轨道 区 段 速度 命令 
的 发 送 。 

(2)“ 速 度 码 " 信 , 

“速度 码 " 信 息 ， 是 各 列车 运行 至 该 轨道 区 段 出 口 端的 目标 速度 ,每 个 轨道 区 段 
的 速度 命令 ,是 根据 与 先行 列车 相隔 儿 个 财 塞 分 区 (列车 间 的 间隔 距离 ) 和 线路 条 
件 等 设 定 。 全 线 各 个 轨道 区 段 速 度 命令 信息 的 载 频 为 2 250 Hz, 调 制 频 率 根 据 该 
线路 运行 速度 挡 的 等 级 而 定 ,一 般 分 为 6 档 或 8 挡 速 度 ,它们 分 别 对 应 不 同 的 调制 
频率 。 速 度 命 令 调 制 频率 与 限制 速度 的 对 应 关系 ,如 表 6. 1 所 示 。 


表 6.1 速度 命令 调制 频率 与 限制 速度 对 应 表 


6. 83 Hz 限 速 20 knyh 限 速 55 knvh 
8. 31 Hz 限 速 30 km h 限 速 65 kmvh 
10. 10 Hz 限 速 45 km 限 速 80 kny h 


载 频 频率 :2 250 Hz 

调制 频率 4.5 Hz 和 5. 54 Hz 是 用 于 列车 在 车 站 停 稳 以 后 , 轨 旁 ATP 子 系 
统 ,通过 站 台 区 段 轨道 电路 向 列车 发 送 打 开 左 门 或 右 门 的 开门 信息 ,其 载 频频 率 也 
是 2 250 Hz。 

2) 数 字 编 码 轨道 电路 的 ATP 系统 

以 数字 编码 轨道 电路 为 基础 的 ATP 系统 ,是 城市 轨道 交通 ATC 系统 的 主要 
制式 ,国内 已 应 用 于 很 多 条 线路 。 数 字 轨 道 电路 的 车 载 信息 ,主要 以 发 送 “ 目 标 速 
度 ” 信 息 为 主 , 但 也 有 发 送 “ 进 路 地 图 ”的 “距离 定位 "制式 ,这 为 移动 闭塞 商定 基础 ， 
下 面 就 典型 的 “目标 速度 ”制式 ATP 子 系统 进行 分 析 。 

(1) 目标 速度 "制式 ATP 子 系统 的 轨 旁 设备 

此 类 ATP 子 系统 的 基础 是 数字 编码 轨道 电路 。 其 频率 配置 和 数据 协议 如 
下 。 

OD 频率 配置 

在 这 种 制式 的 数字 编码 轨道 电路 中 ,用 于 列车 检测 的 数据 信息 的 载 频频 率 与 
发 送 给 列车 的 ATP 数据 信息 的 载 频频 率 是 相同 的 。 

图 6. 20 为 数字 编码 轨道 电路 载 频频 率 配置 示意 图 ,其 数据 信息 的 载 频频 率 为 
9.5kHz 至 16. 5 kHz, 间 隔 为 1 kHz, 编 号 为 F0~F7, 其 中 奇数 频率 F1、F3 、F5 ,分 
配给 下 行 线 ,偶数 频率 F2、F4、F6, 分 配给 上 行 线 ,F7 用 于 渡 线 环线 。 正 线 轨 道 电 
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图 6. 20 “目标 速度 " 式 数 字 轨 道 电路 载 频 频率 配置 示意 图 


路 ,遵循 三 个 频率 交 蔡 配置 的 原则 。 

数字 轨道 电路 的 频 编 为 十 200 Hz, 例 如 载 频 为 12.5 kHz, 则 低 端 频 为 
12. 3 kHz, 高端 频 为 12.7 kHz ,速率 为 200 bit s ,轨道 电路 数据 信息 ,以 二 进 制 移 
频 刍 控 BFSK 方 云 ,对 载 频 进行 调制 ,构成 不 归 零 反 转 编码 数据 (NRZI)。 也 即 轨 
道 电 路 所 传送 的 信息 ,是 由 两 个 不 同 频率 组 合 而 成 的 数据 编码 信息 。 数 据 中 ,连续 
上 位 时 间 的 频率 ,代表 还 辑 “1” ,而 每 位 时 间 的 频率 都 改变 ,代表 逆 辑 “0” ,也 即 每 隔 
5 ms ,局 \ 低 逆 频 率 , 交 蔡 变 化 ,代表 逻辑 “0”"。 那 么 ,为 了 发 6 个 “0”, 则 在 30 ms 之 
内 ,高 泌 频 和 低 端 频频 率 变 化 6 次 ,第 1 位 数据 频率 取决 于 上 一 个 周期 最 后 一 位 的 
数据 频率 。 疲 形变 化 示意 图 如 图 6. 21 所 示 。 
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狗 6.21 “目标 速度 " 式 数字 轨 撑 电路 波形 变化 示 巧 图 

从 上 述 疲 形变 化 未 意图 可 以 看 出 ,在 逻辑 “1” 的 情况 ,该 位 的 频率 与 上 一 位 的 
频率 相同 ,假如 出 现 连 续 多 位 频率 不 变 , 究 况 是 编码 都 是 “1”? 还 是 设备 出 了 故障 ? 
为 此 , 当 数 据 位 中 连续 出 现 5 个 “1" 时 ,必须 进行 “0 位 "填充 ,插入 一 位 “0” ,强制 频 
率 跌 变 ,以 证 实 设备 工作 正 贡 ;当然 ,接收 端 对 收 到 的 数据 进行 译 码 时 , 搂 收 器 应 将 
插入 的 这 一 位 ”0 删除 。 

外 数据 协议 

轨道 电路 有 71 位 数据 信息 ,其 中 8 位 为 标志 位 ,37 位 为 数据 位 ,16 位 为 CRC 
检验 位 ,还 有 10 位 为 零 揪 入 填充 位 ,以 防止 在 信息 中 出 现 非 码 标志 ,插入 填充 字 
符 ,以 使 信息 长 度 男 定 。 典 型 的 信息 位 表示 及 37 位 数据 位 的 内 容 及 其 功能 ,如 表 
6. 2 所 示 。 
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表 6. 2 数字 编码 轨道 电路 ATP 信息 数据 内 容 表 





功 能 

12 位 轨道 电路 编号 当前 轨道 电路 的 标识 号 (0 一 4095) 
3 位 下 一 个 轨道 区 段 的 载 频频 率 

4 位 最 大 的 线路 允许 速度 

4 位 本 轨道 区 段 的 限 速 

7 位 至 目标 速度 的 运行 距离 

1 位 列车 已 经 到 站 (人 允许 打开 车 门 ) 

2 位 列车 编组 的 挂 钧 或 脱钩 

1 位 轨道 电路 的 控制 器 (主机 / 备 机 ) 


数字 编码 轨道 电路 的 数据 信息 ,由 轨 旁 设备 通过 轨道 电路 发 送 给 列车 。 
化 的 车 载 系 统 存储 了 坡度 、 长 硅 和 轨道 电路 标识 写 (ID 写 ) 等 信息 ， 当 列 车 进入 加 
道 电 路 区 段 时 ,车载 系 统 根据 所 接收 的 轨道 电路 ID 号 ,连续 地 确认 列车 位 置 ,确保 
行车 安全 。 










轨道 电路 “D” 
Lj “SS”"Bond 


HH! 轨道 电路 发 送 
轨道 电路 接收 
注意 : 轨道 电路 的 发 送 和 
接收 。 根 据 送 行 方向 而 改 





A 接 至 其 他 轨道 区 段 
接 至 其 他 轨道 区 段 的 轨道 电路 控制 器 
的 轨道 电路 控制 器 | 
} 锁 
wn | ey NVLE 


图 6. 22 “目标 速度 ” 式 数 字 轨 道 电 路 系统 结构 框图 
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@ 轨道 电路 的 系统 结 松 

数字 轨道 电路 的 可 靠 工 作 是 确保 行车 安全 的 前 提 。 它 的 系统 结构 与 模拟 轨道 
电路 有 很 大 不 同 ,图 6. 22 为 数字 轨道 电路 系统 结构 框图 。 

如 图 6. 22 所 示 ,在 每 段 轨 道 电路 的 "分割 点 ” ,钢轨 之 间 设 有 “S”Bond( 也 称 
“S” 型 联接 器 ) ,在 轨 旁 设置 "耦合 单元 ” ,只 有 本 轨道 区 段 的 传输 频率 ,才能 通过 耦 
合 单元 ,然后 通过 与 “S”Bond 平行 设置 的 “环线 ” ,将 数据 信息 斐 合 至 “S "Bond ,再 
感应 至 钢轨 ,在 钢轨 中 传输 的 数据 信息 ,再 通过 感应 耦合 至 列车 。 

基于 微 处 理 器 的 轨道 电路 控制 器 ,负责 该 段 轨道 电路 信息 的 接收 和 发 送 , 它 与 
轨道 MICROLOK 系统 连接 ,以 完成 轨道 电路 的 列车 检测 ,和 发 送 车 载 ATP 信 
息 。 所 以 每 一 段 轨 道 电路 ,都 设 有 各 自 的 轨道 电路 控制 强 , 它 可 以 对 应 不 同 的 载 
频 , 并 将 数据 信息 ,通过 “环线 "和 “S”Bond, 将 ATP 信息 感应 耦合 至 钢轨 , 在 每 段 
轨道 电路 列车 运行 的 出 口 端 ,是 轨道 电路 的 发 送 端 ,发 送 列 车 检测 信息 和 车 载 信号 
言 息 ,每 段 轨道 电路 列车 运行 的 入 口 端 ,为 轨道 电路 列车 检测 信息 的 接收 端 ,轨道 
电路 的 发 送 端 和 接收 端 , 根 据 列 车 运行 方向 而 转换 。 由 于 数字 编码 轨道 电路 的 发 
送 端 发 送 的 “列车 检测 "信息 和 “车 载 信 和 号 "信息 ,是 相同 的 内 容 , 对 于 轨道 电路 “ 检 
测 ” 而 言 ,只 要 在 轨道 电路 的 接收 端 校 核 轨道 电路 的 “标识 号 ”就 可 以 了 。 对 于 设 有 
工 频 轨 道 电路 的 道岔 区 段 , 工 频 轨 道 电 路 用 于 列车 检测 ,其 轨道 电路 控制 器 ,通过 
环线 向 列车 发 送 车 载 信 息 。 

4. 车 载 ATC 设备 与 ATO 子 系统 

1. 车 载 ATC 设备 

城市 轨道 交通 列车 是 以 编组 方式 运行 ,每 列车 的 两 端 设 有 司机 室 。 车 载 ATC 
设备 ,一 般 都 集中 设 在 头 尾 两 端的 车 辆 。 


A 型 车 筑 





rrr ert rset 


EA : 后 区 1 
DE 1X 5 HP . h V3 P 
ATP/T W( A 


接收 线圈 





图 6.23” 车载 ATC 设备 示意 图 
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不 同 的 ATC 系统 ,对 应 于 不 同 的 车 载 设备 ,典型 的 模拟 轨道 电路 “速度 码 ” 制 
式 的 车 载 ATC 设备 ,如 图 6..23 所 示 。 

ATC 系统 设备 架 , 置 于 司机 室 的 左 侧 ,机 架 与 车 体 连接 ,防震 底座 和 机 架 在 电 
气 上 隔离 ,机 架 上 设 有 :ATP、ATO、ATS 模块 .直流 调 压 器 .安全 / 非 安全 继电器 
(包括 开门 继 电 姨 、 上 紧急 、 常 用 制 动 继 电器 .驱动 继电器 等 ) 以 及 制 动 保 证 单元 。 

显示 单元 及 速度 表 等 , 设 于 司机 操纵 人 台 上 ,如 图 6. 24 所 示 , 显 示 单 元 上 有 各 种 
控制 表示 灯 ,包括 列车 车 次 号 、 列 车 目的 地 号 、 列 车 运行 等 级 、 列 车 长 度 ;还 有 车 次 
号 和 目的 地 号 的 设 定 开 关 ; 以 及 启动 、 0 程序 停车 、 “ 跳 停 ” 慢 行 超速 等 指示 灯 
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图 6.24 车载 ATC 系统 状态 显示 单元 示意 图 
和 其 他 相关 的 按钮 。ATETWC 接收 线圈 , 设 于 列车 头 部 车 辆 第 一 个 轮 对 前 ,其 
线圈 的 中 心 线 , 对 准 每 根 钢 轨 的 中 心 ,二 组 接收 线圈 串 接 ,用 于 接收 地 面 ATP 速 
度 信 息 .开门 信息 、 以 及 TWC 信息 ,所 以 车 载 接收 器 ,分别 调谐 在 车 载 ATP 信和 号 
载 频 (各 束 度 信号 和 开门 信号 的 载 频 频率 均 为 2 250 Hz) 和 TWC 信息 的 信号 频率 
(9 650 Hz) 。 

速度 传 感 如 是 车 轴 脉 冲 发 生 器 ,用 它 来 获取 列车 实际 运行 速度 ， 和 运行 距离 信 

。 一 般 设置 二 个 速度 传感器 ， 分 别 设 在 第 一 节 车 的 不 同 轴 和 不 同 侧 。 

TWC 发 送 天 线 ,安装 在 第 一 节 车 的 底部 ,第 一 轮轴 前 方 ,其 中 心 对 准 轨道 线 
路 的 中 心 线 ,通过 天 线 将 列车 运行 状态 信息 等 送 至 地 面 , 经 联 锁 集 中 站 TWC 模 
块 ,将 信息 转送 至 控制 中 心 。 

车 载 对 位 天 线 ,也 置 于 第 一 节 车 的 底部 ， 它 沿 车 辆 的 纵向 中 心 线 安装 ， 用 于 接 
收 对 位 停车 点 的 地 面 “ 对 位 线圈 "信息 (有 源 ) ,并 向 地 面 传送 列车 “已 经 对 位 ”的 信 
奶 ,通过 地 面 “ 对 位 线圈 "和 "对 位 模块 ” ,交换 对 位 信息 和 向 地 面 发 送 列车 长 度 信 
息 ,使 相应 长 度 的 站 台 屏 蔽 门 开 启 。 

标志 器 检测 线圈 ,也 安装 在 第 一 节 和 车 的 底部 , 沿 车 辆 的 纵向 中 心 线 设置 ,位 于 
对 位 天 线 的 后 方 。 它 用 于 检测 地 面 标志 器 信息 。 
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车 载 ATC 设备 , 视 ATC 系统 而 寞 。 数 字 编 码 轨 道 电 路 “目标 速度 "制式 的 
ATC 系统 ,其 车 载 设备 中 不 设 标志 王 接 收 线圈 和 对 位 天 线 ; 显 示 单 元 增加 了 数字 
显示 。 它 通过 接收 在 站 人 台 区 域 设 置 的 TWC 环线 信息 ,及 环线 交叉 点 的 定位 信息 
等 ,实现 车 地 信息 交换 和 车 站 程序 对 位 停车 。 

接收 “ 进 路 地 图 "的 车 载 设备 ,除了 接收 车 载 信 号 的 2 个 接收 线圈 外 ,还 有 1 个 
信 标 信息 接收 天 线 ,接收 次 线路 铺设 的 各 种 定位 信 标 信息 ,相对 于 模拟 轨道 电路 的 
ATC 芋 载 设备 ,其 车 底部 的 设备 要 少 。 在 每 个 驾驶 室 有 一 套 ATC 设备 ,通过 接收 
线 疼 接收 来 和 目 轨 劳 的 SACEM 信息 (SACEM 信息 是 由 地 面 发 送 的 车 载 信息 )。 

(2) 车 开 ATP 子 系统 功能 分 析 

车 载 ATP 子 系 统 , 是 确保 列车 运行 安全 的 关键 设备 , 它 与 地 面 ATP 设备 相 
本 合 ,完成 速度 或 距离 信号 的 楼 收 和 解 译 ,实现 超速 防护 . 制 动 傈 证 , 堆 速 检测 .车 
门 控制 .后 退 防护 等 等 。 z : 

QD ATP 信号 的 接收 和 解 谋 

地 面 ATP 子 系统 ,通过 钢轨 癌 列 车 发 送 速度 命令 和 门 控 命 令 , 其 载 频 为 
2 250 Hz; 车 载 ATP 接收 线圈 ,以 看 合 方式 ,从 钢轨 接收 经 低频 调制 的 ASK 和 车载 
信号 ,于 通过 沽 渡 严 . 解 调 囊 , 送 至 速度 信号 译 码 CPU ,该 CPU 谋 出 的 速度 或 门 控 
命令 ,再 途 人 至 系统 处 理 CPU。 

多 超速 防护 

实现 列车 的 超速 防护 是 ATP 子 系统 的 重要 功能 ,确保 列车 不 会 超出 “速度 命 
令 ” 所 规定 的 速度 ;该 功能 由 超速 控制 器 CPU 来 完成 。 超 速 控制 器 的 CPU ,接收 
来 目 系统 处 理 CPU 的 限制 速度 信息 ,和 来 目 速 度 传 感 袁 的 列车 实际 信息 ,如 未 列 
车 的 实际 速度 超出 ATP 限 速 ,出 现 超 速 状态 ,在 自动 模式 下 ,列车 将 日 动 调整 速 
度 , 在 人 工 模式 时 由 司机 采取 措施 减速 。ATP 超速 的 “触发 ”点 ,一 般 设 定 在 比 限 
速 高 3 km h。 

速度 传 感 狂 ,由 2 个 完全 独立 的 软 .硬件 信道 处 理 , 通 过 计算 在 固定 周期 内 的 
脉冲 数 来 计 测速 度 。 而 轮轴 转动 的 次 数 与 车 轮 的 周 长 直 接 相 关 ,而 周 长 的 变化 取 
决 于 车 轮 的 磨损 ,新 的 车 轮 直 径 为 840 mm, 完 全 磨损 的 年 轮 吾 径 为 770 mm, 所 
以 ,根据 车 轮 的 磨损 程度 用 加 强 补偿 探测 信号 的 办 法 ,对 测速 精度 进行 调整 ,每 
5 mm 为 一 接 , 共 设 15 个 设 定 值 , 因 此 , 测 得 的 列 生 速度 ,是 综合 了 轮 径 磨 帮 信息 ， 
较为 精确 的 实际 速度 。 当 检 出 列车 超速 的 3 s 左右 时 间 内 ,列车 以 0.715 m/s 的 
减速 率 ,降低 速度 (上 述 作 用 时 间 和 减速 率 , 因 车 而 异 )。 如 果 在 规定 时 间 内 达 不 到 
最 小 制 动 率 ,系统 的 制 动 保证 功能 将 发 出 指令 ,施加 不 可 逆转 的 准 乱 制 动 , 一 且 紧 
和 急 制 动 被 局 动 ,将 保证 列车 到 停车 为 止 。 

另外 ,“ 零 速 " 检 测 在 所 有 的 操作 模式 都 生效 , 当 列 车 速度 小 于 3 km h,ATP 
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子 系统 便 确认 为 “ 零 ” 速 度 , 并 由 超速 CPU ,进行 零 速 检测 , 当 列车 实际 速度 ,小 于 
每 速度 设 定 值 , 则 零 速 检测 信息 返 送 至 系统 处 理 器 。 

号 列车 门 的 开 、 闭 控制 

当 列 车 到 达 对 位 停车 点 ,列车 对 位 天 线 检 测 到 由 站 台 对 位 线圈 送出 的 
13. 235 kHz 的 频率 ,证明 列 车 已 正确 地 在 站 台 对 位 ,车 载 ATO 子 系统 发 出 “列车 
进行 全 常用 制 动 ”的 指令 ,并 生成 一 个 列车 停 稳 信和 号 给 车 载 ATP. 子 系统 。 车 载 
ATP 子 系统 接收 到 该 指令 后 ,施加 全 第 用 制 动 ,并 检测 到 速度 为 零 。 这 时 , 车载 
ATP 子 系统 生成 一 个 列车 “对 位 "信号 ,给 车 载 ATO 子 系统 ,并 通过 车 载 对 位 天 
线 ,送出 载 频 为 21. 945 kHz .调制 低频 为 77 Hz 的 “对 位 "信号 。 

地 面 对 位 线圈 ,接收 并 译 出 “对 位 ”信号 后 ,触发 车 站 信号 设备 室 的 ATP 模 
块 ,送出 打开 列车 门 信息 ,该 信息 通过 站 台 区 域 的 轨道 电路 发 送 , 其 载 频 为 
2 250 Hz ,调制 频率 为 4.5 Hz( 左 1 ]) 或 5. 54 ee 

列车 ATP 接收 线圈 ,从 钢轨 接收 到 打开 竺 [站 信号 以 后 ,使 相应 的 “ 门 控 继 电 
器 "励磁 ,并 点 亮相 应 侧 的 门 控 表示 灯 ,这 时 司机 按压 居间 致 的 门 控 按 钮 ， 
也 即 当 门 控 继 电器 的 前 接点 与 车 辆 门 控 电路 的 安全 接点 相 一 致 时 ,才能 开启 站 人 台 
侧 的 所 有 车 门 。 

同时 车 载 ATP 子 系 统 指 令 列 车 对 位 天 线 , 停 发 列车 对 位 信号 , 改 发 打开 站 台 
屏蔽 门 信号 ;开局 站 台 屏 蔽 门 的 数量 应 与 列车 门 的 数量 相 一 致 ,也 即 根据 列车 编组 
的 不 同 ,发 送 不 同 的 开局 屏蔽 门 信 号 ,其 开局 屏 贡 门 信号 的 载 频 为 21. 945 kHz,6 
编组 的 列车 ,调制 频率 为 115 Hz 而 8 市 编组 列车 ， 发 送 的 调制 顷 率 为 171 Hz。 
车 站 信号 设备 室 的 对 位 模块 , 收 到 由 列车 发 来 的 开启 屏蔽 门 信 号 后 ,传送 给 屏 汕 门 
应 制 子 系统 ,使 相应 的 屏 苹 门 控制 继电器 励磁 ,与 列车 纺 组 相对 应 的 屏 项 门 自动 开 
启 。 

当 停 站 计时 结束 ,车 站 ATP 模块 ,停止 发 送 打 开车 | 门 信号 ,使 列车 相应 的 门 
应 继电器 失 税 ,司机 可 按压 车 门 关闭 按钮 门 控 电 路 启动 列车 门 关闭 程序 ， 列车 局 
动 列车 门 关闭 程序 的 同时 ,列车 ATP 子 系 统 , 中 止 发 送 开 启 屏 菩 门 信号 ,使 站 从 
屏蔽 门 控制 继电器 失 磁 ,局 动 站 人 台 屏 菩 门 关闭 程序 。 

停 站 计时 结束 后 ,站台 侧 发 车 指示 灯 点 亮 。 在 局 动 列 车 门 和 屏 莘 门 关闭 程序 
后 ,地 面 ATP 丢人 ATP 
系统 译 出 速度 命令 ,并 将 列车 门 关 闭 信号 一 起 , 送 给 车 载 ATO 子 系统 ,ATO 子 系 
统 收 到 上 述 信和 号 后 ,点 亮 司 机 控制 人 台 上 的 ATO 表示 灯 ， 提示 司机 按压 ATO 启动 
按钮 ,司机 按压 此 按钮 后 ,列车 按 ATO 自动 运行 模式 ,启动 加 速 并 自动 运行 。 

在 人 工 模 式 的 情况 下 ,司机 必须 以 人 工控 制 方式 ,将 车 停 于 对 位 停车 点 , 当 列 
车 对 位 表示 灯 点 亮 ,证 明 列 车 正确 对 位 ,在 确认 对 位 停车 后 ,司机 可 按压 站 人 台 侧 门 
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控 按 钮 ,才能 打开 车 门 ;关闭 车 门 也 由 司机 控制 。 
3) 车 载 ATO 子 系统 的 主要 功能 及 工作 原理 
当 列 车 处 在 目 动 (ATO) 哥 作 模 式 下 ,车载 ATO 子 系统 才能 发 挥 作用 ,该 系统 
目 动 履行 司机 操作 的 非 安 全 功能 ,自动 完成 列车 的 加 、 减 速 等 速度 调节 控制 ,并 自 
动 完成 列车 在 车 站 的 程序 对 位 停车 。 
(1) 速 度 调节 功能 
ATO 模块 的 调 速 右 ,以 渐进 和 恒定 的 速率 ,使 列车 达到 由 限 速 设 定 的 运行 速 
度 , 当 列 车 到 达 限 定 速度 后 ,通过 连续 比较 实际 速度 和 限 速 ,控制 列车 的 牵引 和 制 
动 系统 , 它 应 用 闭环 控制 技术 ,达到 速度 调节 的 目的 。 根 据 ATP 速度 命令 .ATS 
运行 等 级 、 及 车 站 停车 曲线 所 决定 的 最 低 参 考 速 度 , 来 控制 ,调节 列车 的 速度 ,使 列 
车 速度 ,保持 在 上 述 参 考 速 度 的 0~5 km h 的 范围 内 ,速度 调节 器 ,将 列车 的 实际 
速度 和 上 述 参 芳 速 度 进行 比较 ,并 计算 正 ( 提 供 动 力 ) 或 负 ( 制 动 ) 率 3 引力 。 
(2) 车 站 程序 对 位 停车 控制 
根据 ATC 制式 的 不 同 ,停车 方式 有 曲线 式 制 动 和 人 台阶 式 制 动 两 种 。 
基于 模拟 轨道 电路 的 ATC 系统 ,为 了 实现 列车 在 车 站 的 程序 对 位 停车 控制 ， 
根据 列车 运行 方向 ,在 离 对 位 停车 点 350 m、150 m、25 m 和 8 m 处 ,分 别 设 有 对 位 
停车 用 标记 器 ,在 对 位 停车 点 设置 对 位 线圈 ;其 中 8 m 标志 器 和 对 位 线圈 是 有 源 
的 设备 ,其 余 的 标志 如 都 是 无 源 的 设备 。 
350 m 的 标志 器 ,是 车 站 程序 对 位 停车 控制 的 起 始点 ,为 了 保证 设备 的 可 靠 动 
作 , 设 置 了 两 个 标志 夏 , 其 工作 频率 ,分 别 为 110 kHz 和 -140 kHz; 当 列车 收 到 上 述 
频率 之 一 ,车 载 ATO 子 系统 , 便 启 动车 站 程序 对 位 停车 控制 ,列车 生成 第 一 制 动 
模式 曲线 ,并 点 亮 司 机 操作 人 台 上 的 程序 对 位 停车 表示 灯 。 
列车 运行 至 站 台 区 域 , 收 到 距离 对 位 停车 点 150 m 处 两 个 中 间 标 志 器 的 信 
它们 的 频率 分 别 为 120 kHz 和 150 kHz; 当 列 车 收 到 上 述 中 间 标 志 器 频率 之 
一 玉生 成 第 制 动 模式 曲线 ,实际 上 ,第 二 制 动 模式 曲线 是 对 第 
一 制 动 模式 曲线 进行 修正 ,也 是 对 上 一 次 制 动 的 缓解 。 
列车 继续 前 进 , 离 对 位 停车 点 25 m 处 , 收 到 由 内 方 标志 器 发 送 的 信息 ,其 频 
率 为 160 kHz, 从 而 列车 制 动 控 制 系 统 , 生 成 第 三 制 动 模 式 曲线 ,进行 第 二 次 制 动 
修正 ,相当 于 第 二 次 缓解 。 
当 列 车 距离 对 位 停车 点 8 m 了 时 ,接收 由 有 源 标 志 器 送 来 的 14. 35 kHz 频率 信 
号 ,列车 制 动 控制 系统 进行 第 三 次 制 动 修正 ,再 一 次 制 动 缓解 ,使 列车 准确 地 停 于 
对 位 停 车 点 。 当 列 车 收 到 由 地 面 对 位 线圈 送出 的 13. 235 kHz 频率 信号 时 ,证实 
列车 已 在 对 位 停车 点 停车 ,车 载 系统 检 出 此 信号 后 ,实施 全 常用 制 动 。 其 后 进入 列 
车 车 门 开启 程序 。 图 6. 25 为 台阶 式 车 站 程序 对 位 停车 原理 示意 图 。 


244 城市 轨道 交通 概论 


速度 
村- -BE _，. 第 一 制 动 模式 曲线 
8; 第 二 制 动 模式 曲线 
~ 第 三 制 动 模式 曲线 
: ~ yi _ 第 四 制 动 模式 曲线 





本 0 
(350 米 (156 米 ) (25 洲 ) (8 米 ) 。 停车 点 
图 6.25 台阶 式 车 站 程序 对 位 停车 原理 图 
对 位 停车 的 设计 精度 一 般 设 定 为 士 25 一 50 cm ,在 车 站 设 有 站 人 台 屏 蔽 门 的 情况 
下 ,一 般 对 位 停车 精度 控制 在 士 25 cm; 不 设 站 台 屏 蔽 门 的 情况 下 ,停车 精度 可 放 帘 
为 士 50 cm 左右 。 
数字 编码 轨道 电路 中 ,采用 站 台 区 域 设 置 TWC 环线 的 方式 ,根据 环线 “交叉 
点 ”来 进行 列车 定位 的 校正 ;在 以 “距离 定位 ”为 原则 的 数字 报 文 式 轨道 电路 的 
ATC 系统 中 ,采用 在 站 台 区 域 设置 “定位 信 标 ”的 方法 ,对 执行 车 站 程序 对 位 停车 
控制 的 列车 ,进行 定位 校准 。 


6.4.2 基于 通信 的 列车 控制 系统 


基于 通信 的 列车 运行 控制 系统 (CCommunication Based Train Control System ， 
CBTC 系统 ) ,是 一 种 采用 先进 的 通信 、 计 算 机 拉 术 ,连续 控制 .检测 列车 运行 的 移 
动 团 塞 方式 控制 系统 。 它 摆脱 了 用 轨道 电路 判别 列车 对 财 韦 分 区 占用 与 个 ,突破 
了 国定 或 准 移动 财 塞 的 局 限 性 。 该 系统 的 使 用 代表 着 目前 世 异 上 列车 运行 控制 系 
统 的 发 展 趋势 ,也 是 近年 来 城市 轨道 交通 领域 认可 采用 的 一 种 移动 团 堵 方式 。 

1. 移动 闭塞 的 特点 

基于 轨道 电路 的 ATC 系统 ,是 当前 我 国 列车 自动 控制 系统 的 主楼 模式 ,后 
列车 与 先行 列车 之 间 的 行车 间隔 都 与 团 塞 分 区 的 划分 有 关 ,也 就 是 说 ,后 纺 列车 与 
先行 列车 不 可 能 运行 在 同一 个 闭塞 分 区 ,后 续 列车 必须 保证 在 先行 列车 所 占用 的 
闭 窗 分 区 的 分 齐 乓 前 集 车 。 

如 图 6. 26 所 示 , 速 度 码 制式 的 ATP 系统 ,可 以 对 应 于 前 面 介 绍 的 模拟 轨道 电 
路 的 ATC 系统 ;目标 距离 制式 的 ATP 系统 ,是 以 数字 编 抬 轨道 电路 为 基础 ;这 些 
制式 下 为 了 缩短 行车 间隔 ,必须 缩小 财 塞 分 区 (轨道 区 段 ) 的 长 度 ,当然 要 增加 轨道 
电路 的 便 件 设备 ;对 于 不 同 列 车 编组 的 运行 线路 ,更 是 难以 实现 。 

移动 团 塞 (Moving block) 是 缩小 行车 间隔 ,提高 行车 效率 的 有 效 途 径 , 其 列车 
运行 的 安全 保证 ,不 需 机 设 将 轨道 电路 ,没有 物理 概念 上 的 闭塞 分 区 划分 ; 虚 氢 的 
闭塞 分 区 使 后 续 列 车 与 先行 列车 之 间 始 终 保 持 制 动 距 离 ,加 上 动态 安全 保护 距离 。 








第 6 章 城市 轨道 交通 信号 系统 245 


节 几 
十 a ec 抽动 线 
- 人 一 一 ~ PR Ed 
~ 自动 防护 


正常 上 且 标 ， 六 防护 点 
目标 距离 制式 9 入 和 安全 
速度 码 制 式 ' Bs 先行 列车 
一 -一 


“一 一 散 塞 分 区 








图 6.26 不 同 闭塞 制式 的 列车 运行 间隔 示意 图 

(1) 移 动 团 寒 系统 相 比 现 有 的 ATC 系统 主要 有 以 下 特点 : 

中 在 确保 安全 的 前 提 下 ,可 以 缩小 列车 之 间 的 行车 间隔 ; 

@ 取消 了 传统 的 轨道 电路 ; 

@ 列车 与 控制 中 心 之 间 始 终 保持 不 间断 地 双向 信息 交换 ，; 

@ 列车 在 线路 的 位 置 由 列车 自己 测定 ,并 自动 修正 位 置 的 误差 ; 

@) 控制 中 心 擎 握 在 线 运 行列 车 的 精确 位 置 和 速度 ; 

电 不 同 编组 的 列车 ,可 以 以 最 高 的 密度 ,运行 于 同一 线路 ; 

QD ATC 系统 ,从 一 个 以 硬件 为 基础 的 系统 ,向 以 软件 为 基础 的 系统 演变 。 

(2)CBTC 的 应 用 

CBTC 系统 不 仅 适 用 于 新 建 的 各 种 城市 轨道 交通 ,也 适用 于 旧 线 改造 .不同 编 
组 运行 以 及 不 同 线路 的 跨 线 运行 。 随 着 通信 技术 的 发 展 ,尤其 是 无 线 通 信 、 计 算 机 

网 络 技 术 和 数字 信号 处 理 技术 的 迅速 发 展 ,信号 系统 的 见 余 、 容 错 技术 完善 ,为 

CBTC 的 发 展 葛 定 了 基础 。 

基于 感应 环线 通信 的 移动 团 塞 系统 ,已 运用 于 武汉 广州 的 城市 轨道 交通 。 而 
基于 无 线 (Radio) 通 信 的 CBTC 系统 ,也 已 在 我 国 多 条 城市 轨道 交通 选用 ,并 定 为 
今后 城市 轨道 交通 信号 系统 的 发 展 方向 。 下 面 我 们 对 基于 感应 环线 通信 的 移动 著 
塞 和 基于 无 线 (Radio) 通 信 的 CBTC 系统 作 简 单 介 绍 。 

2. 基于 交叉 感应 环线 通信 的 移动 闭塞 系统 

(1) 移 动 财 塞 系统 的 基本 构成 

基于 感应 环线 通信 的 移动 哮 塞 系 统 ,由 系统 管理 中 心 、 列 车 控制 中 心 \ 和 车 载 设 
备 .车 站 控制 器 感应 环线 通信 系统 设备 、 车 站 联 锁 装 症 、 车 站 发 车 指示 右 、 站 人 台 紧 
急 停 车 按钮 等 设备 组 成 。 

系统 管理 中 心 与 列车 控制 中 心 进行 双向 通信 ,完成 对 所 有 列车 的 自动 监控 ; 列 
车 控制 中 心 与 全 线 的 列车 进行 不 间断 地 双向 通信 ,所 有 的 列车 将 其 所 在 的 精确 位 
置 和 运行 速度 ,报告 给 列车 控制 中 心 ; 列 车 控制 中 心 在 完全 掌握 所 有 列车 的 精确 位 
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置 .速度 等 信息 的 前 提 下 ,向 各 列 列车 传送 目标 停车 点 。 

列车 接收 列车 控制 中 心 发 来 的 目标 停车 点 信息 ,车 载 计算 机 根据 允许 运行 的 
距离 .所 在 区 段 的 线路 条 件 及 列车 的 性 能 等 ,不 断 地 计算 运行 速度 ,自动 地 完成 速 

度 控 制 。 

: 列车 控制 中 心 还 与 车 站 联 锁 装置 通信 ,完成 列车 进 路 的 排列 。 

@ 系统 管理 中 心 

系统 管理 中 心 ,对 系统 进行 全 面 的 协调 管理 ,完成 所 有 的 列车 自动 监控 功能 。 
其 设备 设 于 运营 控制 中 心 (OCC) ,系统 的 软件 /硬件 都 按 模块 化 的 原则 设计 。 其 
主要 硬件 部 分 包括 :运行 图 调整 服务 器 .数据 服务 器 网络 通 信 设 施 .模拟 显示 系统 
等 ;还 包括 :系统 管理 中 心 工 作 站 ,调度 员工 作 站 ,调度 长 工作 站 ,模拟 显示 工作 站 、 
系统 维护 工作 站 .运行 图 编辑 工作 站 及 停车 场 监视 工作 站 等 。 

@ 列车 控制 中 心 (VCC) z 

列车 控制 中 心 ,位 于 运营 控制 中 心 , 它 有 以 下 主要 部 分 构成 :中 央 计 算 机 、 多 路 
复 用 输入 设备 .数据 传输 架 .调度 员 终 端 , 紧 急 停 车 按钮 .数据 记录 计算 机 、 打 印 机 
等 设备 。 

@ 轨 旁 设备 

。 轨 旁 设备 的 车 站 控制 器 ,是 带 宛 余 的 双 CPU 固态 联 锁 控 制 器 ,是 车 站 控制 
器 的 核心 单元 ; 

。 由 扭 绞 铜 制 线 世 和 绝缘 防护 层 组 成 的 感应 环线 ,敷设 于 轨道 之 间 ,每 25 m 
交叉 一 次 ; 

。 车 站 工作 站 ,与 车 站 控制 器 接口 ,实现 车 站 的 本 地 控制 ; 

轨 旁 设备 还 包括 :旅客 信息 向 导 系 统 ,站台 紧急 停车 按钮 站台 发 车 指示 器 ,车 
站 现 地 控制 盘 、 及 信号 机 、 转 撤 机 等 现场 设备 。 

@ 车 载 设备 

车 载 设备 主要 包括 :车 载 控 制 器 , 它 由 电子 单元 .接口 继电器 单元 .供电 单元 等 
组 成 。 电 子 单元 包括 天 线 滤波 器 .高 频 接 收 器 ,数据 接收 器 .数据 发 送 器 .高 频 发 送 
器 .定位 计算 机 、 双 CPU 处 理 单元 .输出 /输入 端口 .发送 /接收 卡 、. 车 辆 识别 卡 、 输 
出 继电器 ,距离 测量 控制 .转速 表 放 大 器 等 。 

车 载 控制 器 的 外 围 设备 包括 天 线 .速度 传感器 .司机 显示 盘 等 。 

言 号 系统 内 部 接口 包括 :与 信号 监测 子 系统 .电源 子 系统 .模拟 显示 屏 ,发 车 指 
示 器 ,中 央 紧 急 停 车 按钮 .信号 机 、 转 辆 机 等 继电器 控制 电路 的 接口 等 。 

言 号 系统 外 部 接口 包括 :与 无 线 通信 系统 .时钟 系 统 .通信 传输 系统 .旅客 信息 
系统 .车 辆 .车 辆 管理 系统 和 电力 SCADA 系统 .FAS、BAS 系统 等 的 接口 等 。 

(2) 系 统 功能 z 
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基于 感应 环线 通信 的 移动 闭塞 系统 ,能 实现 90 s 的 最 小 运行 间隔 。 后 续 列 车 
与 先行 列车 的 安全 间隔 距离 ,是 根据 列车 当前 的 运行 速度 、. 制 动 曲线 ,以 及 列车 在 
线路 上 的 位 置 而 动态 计算 出 来 。 由 于 列车 位 置 的 定位 精度 高 ,因此 ,后续 列车 可 以 
在 该 线路 区 段 , 以 最 大 允许 速度 ,安全 地 接近 前 一 列车 最 后 一 次 确认 的 尾部 位 置 ， 
并 与 之 保持 安全 制 动 距离 。 

“安全 距离 "是 指 后 续 列 车 的 指令 停车 点 (目标 点 ) 与 前 一 列车 尾部 位 置 之 间 的 
一 个 固定 距离 , 它 是 以 最 不 利 情况 发 生 时 , 仍 能 保证 安全 间隔 为 前 提 计 算 而 得 。 如 
6. 26 所 示 ,列车 采用 闻 用 制 动 , 列 车 可 以 停 在 目标 点 ,当前 用 制 动 失效 ,实施 紧 
急 制 动 时 ,除了 紧急 制 动 所 需 时 间 外 ,必须 增加 系统 作用 时 间 和 牵引 停止 到 紧急 制 
动 启动 的 延 时 时 间 ,这 种 情况 下 列车 真正 的 停车 点 并 不 是 目标 点 ,而 是 远 于 目标 
点 ,但 也 必须 停 在 安全 防护 距离 的 范围 内 。 

为 了 确保 列车 的 安全 运行 ,列车 必须 连续 不 断 地 接收 目标 点 的 更 新 信息 ,系统 
设 定 列 车 在 3 s 内 , 收 不 到 信息 ,就 判断 为 通信 发 生 故 障 , 迫 使 列车 紧急 停车 ,保证 
列车 运行 安全 。 

目标 停车 点 的 周期 性 前 移 ,主要 取决 于 前 一 列车 向 前 移动 ,和 其 他 限制 被 解 
除 。 在 列车 控制 中 心 ,接收 来 自 列车 和 现场 设备 的 输 和 人 报 文 , 当 确认 输入 报 文 有 效 
后 , 才 产生 相应 的 指令 报 文 。 系 统管 理 中 心 对 整个 系统 内 的 列车 进 路 ,时 刻 表 进行 
管理 ,并 向 负责 联 锁 及 道 贫 控 制 的 列车 控制 中 心 发 出 排列 进 路 的 请 求 ,完成 道 盆 联 
锁 功 能 。 一 旦 列车 控制 中 心 确 认 道 侈 已 锁 在 规定 位 置 , 才 允 许 列车 通过 该 道岔。 

车 载 控 制 器 对 来 自 列车 控制 中 心 的 报 文 , 校 核 其 见 余 性 一致 性 ,合理 性 ,然后 
解 译 ,并 执行 该 报 文 。 当 然 它 只 对 该 列车 (地 址 ) 为 报头 的 报 文 做 出 反应 ,如 末 报 文 
不 是 特定 选 址 某 一 列车 ,那么 车 载 控制 器 只 从 该 报 文 提取 环线 识别 号 。 以 识别 从 
一 个 环线 段 至 下 一 个 环线 段 的 转换 。 z 

车 载 控 制 器 的 定位 ,以 敷设 于 轨道 间 的 感应 环线 上 的 信息 ,和 安装 于 车 辆 轮轴 
的 速度 传感器 的 信息 为 基础 ,每 段 感 应 环线 都 有 对 应 的 环线 编号 ,也 即 车 载 控 制 幽 
通过 感应 环线 编号 ,及 计算 从 每 个 环线 起 点 开始 的 环线 交叉 点 ,给 线路 上 的 列车 场 
步 定位 ,更 进一步 的 精确 定位 ,要 通过 速度 传感器 ,来 测量 列车 从 上 一 个 交叉 点 起 
所 走行 的 距离 来 实现 。 车 载 控 制 器 传送 到 列车 控制 中 心 的 列车 位 置 分 辨 率 为 
6. 25 m, 它 是 根据 感应 环线 25 m 交叉 一 次 ,以 25 m 除 以 4, 作 为 车 载 控 制 秤 问 列 
车 控制 中 心 传 送 列车 所 在 位 置 的 数据 ,车 载 控制 器 与 安装 在 列车 底部 的 加 速 计 、 速 
度 传感器 .天 线 等 配合 能 识别 和 处 理 列 车 车 辆 的 打滑 .空转 、 并 进行 车 轮 轮 径 的 补 
偿 。 

环线 向 列车 传送 的 信息 内 容 包 括 :车 载 控制 器 所 在 环 路 编号 、 列 车 运行 目标 
点 .运行 方向 (上 行 /下行 ) ,车 门 控制 ( 开 / 关 , 左 / 右 ) 、 最 大 速度 、 车 载 控 制 痢 编写 、 
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车 载 控 制 强 命令 启动 备用 、 用 于 慢 行 区 的 目标 速度 、 使 用 非 安 全 码 向 车 载 控 制 如 
传递 特殊 数据 、 制 动 曲线 、 下 一 个 目的 地 (车 站 或 轨道 区 段 )、 当 前 位 置 的 平均 坡度 
等 。 

车 载 控 制 器 到 列车 控制 中 心 的 状态 信息 内 容 包 括 : 车 载 控制 强 编 码 、 列 车 操作 
模式 、 紧 急 制 动 状 态 、 列 车 门 状态 ( 开 / 关 )、 列 车 完整 性 状态 、 车 载 控 制 器 启动 备 
用 车载 控制 硬 所 在 地 实际 环 路 的 编号 .运行 方向 (上 行 / 下 行人 列车 所 在 环 路 的 位 
置 .实际 速度 ,故障 报告 等 。 

3. 基于 无 线 通信 的 CBTC 系统 

“基于 无 线 通 信 的 CBTC 系统 是 指 通过 无 线 通 信 方 式 ( 而 不 是 轨道 电路 和 环 
线 ) ,实现 车 一 地 双向 实时 通信 ,自动 控制 列车 运行 的 信号 系统 。 

列车 上 的 车 载 控制 器 ,通过 探测 轨道 上 的 应 党 故 , 查 找 它 们 在 数据 库 中 的 方 
位 ,确定 列车 绝对 位 置 ,而 且 列 车 本 身 自动 测量 、 计 算 自前 一 个 探测 到 的 应 答 器 起 ， 
已 行驶 的 距离 ,确定 列车 的 相对 位 置 。 列 车 车 载 控制 砷 ,通过 列 证 与 轨 劳 设备 的 双 
向 无 线 通 信 ,向 轨 旁 CBTC 设备 报告 本 列车 的 精确 位 置 。 

轨 旁 CBTC 设备 ,根据 各 列车 的 当前 位 置 .运行 方 同 、 速 度 等 去 素 ;同时 汐 碟 
列车 运行 进 路 .道岔 状态 .线路 限 速 以 及 其 他 障 介 物 的 条 件 , 回 所 宫 辖 的 列车 发 送 
“移动 授权 极限 ”, 即 向 列车 传送 运行 的 距离 .最 高 的 运行 速度 ,从 而 保证 列车 间 的 
安全 间隔 距离 。 
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图 6.27 CBTC 系统 设备 示意 图 ( 例 ) 
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CBTC 系统 的 主要 组 成 部 分 有 :列车 自动 监控 子 系统 (ATS) ;数据 存储 单元 
(DSU) ;区域 控制 器 (ZC) ;车 载 控制 器 (VOBC) ;数据 通信 系统 (DCS) , 它 包括 骨干 
网 .网 络 交 换 机 .无线 接 入 点 、 及 车 载 移 动 无 线 设备 等 ,如 图 6. 27 所 示 。 : 

图 6. 28 为 系统 结构 概念 示意 图 。CBTC 系统 的 安全 型 子 系统 是 车 载 控 制 器 
(VOBC) 、 轨 旁 区 域 控制 器 (ZC) 和 位 于 中 央 的 数据 库存 储 单元 (DSU)。 





图 6. 28 ”CBTC 系统 结构 概念 示意 图 

(1) 车 载 控 制 器 (VOBC) : 

车 载 控制 器 ,通过 检测 轨道 上 的 应 答 器 ,从 数据 库 中 检索 所 收 到 的 数据 信息 ， 
以 建立 列车 的 绝对 位 置 ;车 载 控 制 器 测量 应 答 器 之 间 的 距离 ,并 测量 自 探测 到 一 个 
应 答 器 后 ,列车 所 行驶 的 距离 。 数 据 库 包 括 了 所 有 相关 的 轨道 信息 ,包括 应 答 器 位 
置 . 道 贫 位置 .线路 坡度 . 限 速 、 停 站 地 点 等 ,图 6. 29 为 车 哉 接近 盘 信息 交换 及 备 。 





车 载 控 制 器 具备 列车 自动 防护 (ATP) 
子 系统 和 列车 自动 运行 (ATO) 子 系统 的 所 
有 功能 。 车 载 控 制 器 主动 开始 与 区 域 控制 
器 (ZC) 的 通信 。 这 意味 着 当 列 车 进入 区 域 
控制 器 的 控制 区 域 时 ,无 论 是 刚刚 进入 系 
统 .或 从 一 个 区 域 控 制 器 区 域 转移 至 另 一 个 
区 域 ,列车 会 向 区 域 控制 器 发 送信 息 , 表 示 
列车 已 经 进入 该 区 域 控制 器 的 管辖 区 域 。 
车 载 榨 制 器 ,通过 数据 通信 系统 与 控制 中 心 ”图 6.29 车 载 接近 盘 信息 交换 设备 
ATS 直接 通信 。ATS 周期 性 地 接收 到 从 各 列车 发 来 的 列车 所 在 位 置 和 列车 状态 
报告 | | 

由 车 载 控 制 器 实现 列车 自动 防护 (ATP) 和 列车 自动 运行 (ATO) 的 功能 。 车 
载 控 制 器 的 功能 示意 图 如 6. 30 图 所 示 。 

d 确定 列车 位 置 。 列 车 在 线路 上 检测 到 两 个 相 邻 的 应 答 器 , 便 实现 列车 位 置 
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图 6. 30 ”CBTC 车 载 控 制 器 功能 框图 
定位 的 初始 化 。 然 后 列车 根据 测速 传感器 和 加 速度 计 ,对 运行 过 程 的 距离 进 yp 
细 化 定位 ,由 于 线路 数据 库 , 唯 一 的 定义 了 线路 上 的 所 有 位 置 ,所 以 运行 过 程 中 检 
测 到 应 答 器 ( 信 标 ) 所 提供 的 同步 点 信息 ,实现 列车 的 定位 校正 。 而 列车 实际 定位 
位 置 ,应 根据 列车 向 区 域 控制 器 报告 的 列车 车 头 和 车 尾 位 置 , 加 上 车 头 、 车 尾 有 的 个 
确定 误差 和 在 报告 传输 过 程 中 的 运行 距离 (估计 ), 还 应 该 考虑 先行 列车 尾部 潜在 
的 倒 汶 距离 ,所 以 真正 的 列车 “定位 "原理 示意 ,如 图 6. 31 所 不 。 


报告 的 车 尾 位 置 报告 的 车 头 位 置 
延伸 的 车 尾 位 置 \ 运行 方向 ， / 延伸 的 车 头 位 置 
i 





潜在 的 列车 倒 调 ”位 置 不 确定 误差 位 置 不 确定 误差 ”估计 的 运行 距离 


| 








| 一 一 列车 的 实际 定 仔 
图 6. 31 ”CBTC 列车 定位 原理 示意 图 

@ 强制 执行 移动 授权 控制 。 根 据 区 域 控制 器 对 列车 的 移动 授权 命令 ,由 车 载 
控制 器 执行 移动 授权 控制 ,动态 计算 安全 距离 ,以 确定 列车 目标 运行 速度 ,监督 由 
测速 传感器 测 得 的 实际 速度 ,不 超过 到 达 目 标点 的 目标 速度 。 并 进行 防 倒 瘤 监督 
和 障碍 移动 监督 (在 自动 模式 下 )。 在 安全 运行 速度 限制 范围 ,调整 列车 速度 。 

G 车 门 控制 和 安全 联 锁 。 只 有 当 列 车 到 达 对 位 停车 点 , 才 允 许 相 应 侧 的 车 站 
开启 。 

@ 列车 完整 性 的 检测 和 根据 乘客 舒适 标准 控制 列车 移动 。 

(2) 区 域 控制 得 (ZC) 

区 域 控制 器 ,接收 其 控制 范围 内 列车 通过 无 线 通道 发 出 的 所 有 位 置信 县; 根据 
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控制 中 心 发 出 的 进 路 请 求 ,控制 道岔 .信号 机 ,并 完成 联 锁 功 能 ; 按 所 管辖 区 域内 轨 
道上 障碍 物 位 置 ,通过 无 线 通道 向 所 管辖 区 域 的 所 有 列车 提供 各 目的 移动 授权 
(LMA) ;所 谓 " 障 但 物 " 包 括 列 车 .关闭 区 域 . 失 去 位 置 表 示 的 道 锡 ,以 及 任何 外 部 
产生 的 因素 ,如 紧急 停车 按时 .站 人 台 屏 项 门 、 防 沥 门 和 隔离 保护 门 的 动作 等 ;区 若 榨 
制 器 ,还 人 负责 对 相 邻 区 域 控制 絮 的 移动 授权 请 求 做 出 相应 ,完成 列车 从 一 个 区 域 到 
另 一 个 区 域 的 交接 。 设 置 于 线路 的 无 线 天 线 如 图 6. 32 和 图 6. 33 所 示 。 









图 6. 32 无 线 户外 天 线 图 6.33 ” 陪 道 内 无 线 天 线 

轨 旁 区 域 控 制 器 向 列车 发 送 的 数据 信息 中 ,主要 是 至 目标 停车 点 的 “ 进 路 地 

"信息 , 即 线路 的 拓扑 结构 。 线 路 的 拓扑 结构 由 一 系列 的 节点 和 边线 来 表示 , 包 
括 轨 道 的 分 叉 、 运 行 方向 的 变更 以 及 线路 尽头 等 位 置 ,这 些 都 归纳 为 “节点 ” ;不 同 
节点 的 位 置 是 数据 库 的 主要 内 容 。 而 连接 两 个 “节点 "的 线路 称 为 “边线 "(Edge)。 
每 个 边线 均 有 一 个 从 起 始 节 点 到 终止 节点 的 默认 运行 方向 , “边线 "上 的 任何 一 点 
均 由 其 与 起 始 节点 的 距离 来 表示 ,这 称 为 “ 偏 移 "(Offset)。 所 以 线路 上 的 位 置 均 
有 “边线 "“ 偏 移 " 矢 量 来 定义 ,包括 车 站 站 台 .道岔 ,应答 器 .速度 区 域 边 界 .不同 坡 
度 的 线路 段 等 等 。 这 些 距 离 信息 对 于 列车 定位 至 关 重 要 ,这 种 制式 的 CBTC 系统 
在 轨 旁 还 设 有 用 于 定位 校正 的 信 标 。 如 图 6. 34 所 示 。 


uo 
几 
Ej 








图 6. 34 无 尖 信 标 图 6. 35 ” 计 轴 强 示 意图 
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对 于 非 通信 列车 ,或 CBTC 故障 的 情况 下 ,由 轨道 电路 或 计 轴 器 来 识别 列车 
位 置 , 计 轴 器 如 图 6. 35 所 示 。 

区 域 控 制 占 是 故障 导向 安全 的 轨 旁 子 系统 。 每 个 联 锁 区 设 和 舞 一 个 区 域 控制 
评 , 而 且 以 三 取 二 的 元 余 配 置 。 由 区 域 控制 器 实现 与 所 控制 区 域内 所 有 列车 的 安 
全 信息 通信 ,完成 联 锁 功 能 ,并 向 所 管辖 区 域内 每 列车 发 送 移动 授权 。 区 域 控制 器 
的 功能 示意 图 如 图 6. 36 所 示 。 : 





VOBC 
ATS 一 [为 通信 询 革 对 久 进 路 |-| 一 计 轴 站 
vOBC_| -| 的 收入 屏 琶 亲 | 屏 家 站 
ATs 一 | ”天 亲 、 区 及 沽 1 上 防洪 站 
CE 本 -| [让 入 防 护卫。 ]-| 一 防卫 上 站 


监督 站 台 紧 急 停 车 按钮 紧急 停车 按钮 ， 


一 一 一 一 一 -一 一 





图 6.36 CBTC 区 域 控 制 露 功能 框图 

@ 跟踪 列车 和 发 出 移动 授权 。 区 域 控制 器 基于 来 自 列 车 的 位 置 报告 而 跟踪 
列车 ,从 而 为 所 控制 区 域内 的 每 列车 确定 移动 授权 。 列 车 在 3 s 内 接收 不 到 移动 
授权 信息 ,也 即 连 续 6 次 失去 安全 通信 , 则 列车 会 紧急 制 动 。 

@ 排列 进 路 。 由 ATS 完成 选 路 ,区域 控 制 器 对 道岔 实施 控制 和 状态 监视 , 当 
列车 通过 和 接近 道岔 时 ,防止 道岔 的 转换 ,而 且 在 确保 道岔 转 到 正确 的 位 置 、. 锁 闭 
之 后 , 才 人 允许 列 车 进 人 道岔 区 域 。 

-图 与 ATS 通信。 处 理 来 自 ATS 的 列车 进 路 命令 ,向 ATS 报告 道岔 状态 和 
轨道 占用 情况 ,以 及 告警 出错 信息 。 

@ 站 台 屏 蔽 门 的 控制 和 状态 监视 。 

@ 侵 人 轨道 的 障碍 物 的 监视 和 检 出 。 

@@ 实现 与 相 邻 区 域 控制 器 的 通信 ,实现 列车 在 两 个 相 邻 区 域 控制 器 间 的 交 
接 , 并 将 列车 移动 授权 由 一 个 控制 区 管辖 区 延 仿 到 相 邻 控制 器 。 

(3) 数 据 库 存 贮 单元 (DSU) 
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数据 库存 贮 单元 ,也 是 一 个 安全 型 设备 , 它 包 含 了 其 他 列车 控制 子 系统 使 用 的 
所 有 数据 库 和 配置 文件 。 区 域 控制 器 和 车 载 控制 器 之 间 , 使 用 一 个 安全 的 通信 协 
议 ,从 数据 库存 贮 单元 下 载 线路 数据 库 。 线 路 数据 库 都 有 一 个 版 本 号 ,在 每 个 区 域 
控制 跨 和 数据 库存 贮 单元 之 间 每 隔 一 定时 间 ,就 会 对 版 本 号 进行 交叉 检测 。 当 列 
车 第 一 次 进入 系统 时 、 以 及 之 后 每 隔 一 定时 间 ,在 车 载 控制 器 和 区 域 控制 器 之 间 也 
会 进行 相同 的 检测 。 

(4) 列 车 自动 监控 子 系统 (ATS) 

列车 自动 监控 (ATS) 子 系统 是 一 个 非 安 全 子 系统 , 它 为 控制 中 心 调度 员 提供 
人 机 界面 。ATS 的 线路 显示 屏 上 , 显示 线路 状态 .信号 设备 状态 .各 列车 位 置 、 列 
车 工作 状态 ;同时 也 提供 调度 员 的 各 种 调度 命令 功能 ,如 临时 限 速 .车 站 * 跳 停 ”. 关 
闭 区 域 等 。 

ATS 还 具有 远程 控制 系统 所 具有 的 设备 诊断 功能 ,包括 列车 的 车 载 ATC 设 
备 的 状态 检测 。ATS 向 区 域 控 制 器 发 送 对 应 于 每 列车 的 排列 进 路 指令 ,排列 进 路 
的 指令 必须 和 列车 所 接收 的 进 路 相 一 致 。 如 果 排 列 的 进 路 不 正确 (如 :列车 A 分 
配 到 列车 B 的 进 路 ) ,相应 的 车 载 控制 器 将 会 检测 到 道岔 设置 和 本 列车 的 运行 进 
路 不 符 ,从 而 阻止 列车 通过 该 道岔 。 

中 央 ATS(CATS) 设 备 , 位 于 控制 中 心 。 车 站 ATS(LATS) 设 备 , 位 于 区 域 控 
制 器 所 在 的 联 锁 集中 站 的 信号 设备 室 。 / 

(5) 数 据 通信 系统 (DCS) 

基于 无 线 通信 的 CBTC 系统 , 轨 旁 定向 天 线 与 车 载 天 线 之 间 , 通过 无 线 基 站 
峰 窝 网 进行 信息 交换 。 无 线 蜂 窝 网 采用 重 到 方式 布置 ,保证 信息 的 不 间断 交换 。 

数据 通信 系统 传送 的 是 安全 控制 信息 ,但 它 本 身 不 是 一 个 安全 系统 。 
IEEE802, 3 以 六 网 标准 用 于 整个 局 域 网 (LAN)3;IEEE802. 11 跌 频 、 扩 频 技 术 的 无 
线 标准 ,用 于 网 络 内 的 所 有 无 线 移动 通信 。 

与 数据 通信 系统 相连 的 任何 两 个 节点 之 间 , 可 以 相互 通信 。 数 据 通信 系统 可 
以 在 下 列 设备 之 间 传 送信 息 :区域 控制 器 和 相 邻 的 区 域 控 制 器 ;区 域 控制 器 和 车 载 
控制 器 ;ATS 和 区 域 控制 器 ;ATS 和 车 载 控制 器 ;ATS 和 数据 库存 贮 单元 ;数据 库 
存 贮 单元 和 车 载 控制 器 ;数据 库存 贮 单元 和 区 域 控制 器 。 

Q@ 数据 通信 系统 (DCS) 结 构 

数据 通信 系统 ,对 所 有 的 列车 子 系统 都 是 透明 的 , 子 系统 之 间 的 通信 采用 
UDP/IP 协议 ,数据 通信 系统 完成 报 文通 路 ,由 于 列车 控制 数据 只 占用 不 到 10% 
的 数据 通信 系统 带宽 ,所 以 允许 系统 实现 其 他 附加 功能 ,如 旅客 广播 系统 (站 台 和 
车 内 ) .旅客 向 导 系 统 ( 站 人 台 和 车 内 ) .车载 视频 监视 系统 等 。 

@ 如 何 保证 数据 通信 安全 
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RE 
由 于 采用 无 线 通信 ,所 以 使 数据 通信 公开 化 ,如 何 保证 数据 通信 的 安全 是 个 难 

题 ,为 此 采用 以 下 解决 方案 。 

” ”DCS 安全 系统 使 用 标准 的 通信 协议 和 动态 的 密 钥 管理 , 衫 保 报 文 认 证 和 编码 

的 保密 性 ,认证 授权 支持 IKE 协议 ,以 管理 所 有 的 密 钥 (证 书 ) 信 息 。 也 即 所 有 对 

数据 通信 系统 的 接 入 ,都 要 经 过 一 个 保安 器 件 , 所 有 收 到 的 无 效 报 文 都 由 保安 器 件 

识别 抛弃 ,中 央 认 证 机 构 , 向 保安 器 件 发 布 认证 授权 证 书 , 如 图 6. 37 所 示 。 


又 域 控制 哄 
0 中 


> 一、[ 折 去 一 -一 人 [保安 
全 化 


一 一 合 件 


数据 通信 系统 ~、 
于 巡 > A 


人 三 件 
图 6.37 CBTC 数据 通信 系统 安全 结构 示意 图 

通信 协议 由 3 个 核心 部 分 组 成 :真实 性 报头 (AH) :证 实 一 个 信息 包 的 发 送 身 
份 ,并 证 实 该 信息 包 的 真实 性 ;封装 的 保安 有 效 报 文 (ESP) ;在 传输 前 ， 将 一 个 包 加 
密 和 证 实 ; 内 特 网 突 钥 交换 (IKEE): 生 管理 发 送 器 和 接收 者 保安 密 钥 的 传送 (动态 密 
钥 , 不 断 更 新 ) 

2) 了 于 系统 的 主要 功能 

图 6. 38 为 CBTC 列车 运行 控制 系统 功能 示意 图 ,由 图 可 以 看 出 控制 中 心 
AT5S\ 区 域 控制 器 、 数 据 库存 储 单元 、 车 载 控 制 器 之 间 基 本 的 信息 流 。 下 面 对 
CBTC 的 3 个子 系统 功能 进行 分 析 。 
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图 6. 38 ”CBTC 系统 的 基本 信息 流 示 音 图 
(1)ATS 子 系统 功能 
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ATS 子 系统 为 中 心 调度 员 提供 用 户 操作 界面 ,ATS 的 功能 主要 包括 :显示 全 
线 线路 及 系统 设备 状态 、 列 车 运行 轨迹 、 时 刻 表 的 生成 .调整 .列车 进 路 的 自动 分 
配 ,调整 列车 间隔 不 同 运 行 类 型 的 速度 曲线 选择 ,交叉 点 优先 权 .站 台 或 线路 区 域 
封锁 为 发 车 指示 器 设置 停 站 时 间 ` 执 行 临时 限 速 .设置 乘客 信息 系统 文本 .事件 记 
录 以 及 报告 生成 . 重 放 等 。 

(2)ATP 子 系统 功能 

基于 车 一 地 间 无 线 “ 通 信 ” ,连续 地 检测 整个 系统 内 的 列车 位 置 ;根据 必须 的 最 
小 安全 停车 距离 ,控制 列车 间 的 安全 间隔 ; 在 证 实 道岔 位 置 正 确 , 并 已 锁 闭 的 前 提 
下 , 才 人 允许 列 车 进入 该 道岔 区域 ;根据 安全 运行 要 求 , 按 驾 驶 模式 规定 的 速度 ,限制 
列车 运行 速度 .也 可 以 临时 进行 速度 限制 ;对 位 停车 点 的 核准 和 * 零 速 " 检 测 ;实现 
制 动 和 奉 引 的 联 锁 ; 提 供 车 门 安全 联 锁 ; 实现 屏蔽 门 和 列车 门 的 联 锁 ; 监 督 所 有 列 
车 的 运行 方向 ;监督 列车 的 倒 溜 ,监督 车 辆 非 预期 的 运动 ;列车 完整 性 监督 ; 轮 径 校 
准 , 空 转 / 打 将 检测 和 补偿 ; 防 沥 门 和 防护 隔断 门 监督 ;紧急 停车 按钮 监督 ;关键 报 
和 警 和 事件 的 记录 。 

(3)ATO 子 系统 功能 

ATO 子 系统 ,根据 ATS 所 提供 的 运行 类 型 ,提供 符合 乘客 舒适 度 标 准 的 列车 
运行 速度 ;实现 车 站 程序 对 位 停车 ,使 停车 精度 达到 士 0. 25 m; 并 提供 列车 将 会 打 
开 哪 侧门 的 信息 ;只 有 在 列车 停 于 对 位 停车 点 ,并 且 施 加 了 停车 制 动 的 条 件 下 , 才 
能 打开 列车 门 ; 关 列 车 门 , 为 列车 在 区 间 运 行 ,提供 相应 的 速度 曲线 ; 确认 启动 坡 
度 ;实现 车 站 “ 跳 停 ”; 当 车 站 “ 扣 车 ”功能 启用 时 ,驾驶 员 可 以 开 / 关 列车 门 ; 给 司机 
显示 单元 (TOD) 发 送信 息 ; “报警” 信息 的 监控 并 向 ATS 报告 。 
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城市 轨道 交通 目 动 售 检票 系统 是 城市 轨道 交通 运营 中 普遍 应 用 的 现代 化 联网 
收费 系统 。 城 市 轨道 交通 目 动 售 检票 系统 (AFC) 是 基于 计算 机 网 络 通 信 ` 现 金 目 
动 识别 . 微 电 子 计算 机 、 机 电 一 体 化 `. 徐 人 式 系统 集成 和 大 型 数据 库 管理 .自动 控制 

”等 技术 ,实现 轨道 交通 售票 检票 . 计 费 收费 .统计 、 靖 分 .管理 等 全 过 程 的 目 动 化 


7.1 自动 售 检 票 系统 组 成 
7. 1.1 自动 售 检票 系统 的 发 展 


早期 城市 轨道 交通 收费 系统 采用 人 工 售 检票 方式 ,使 用 纸 质 票 。 人 工 售 检票 
方式 主要 优点 是 设备 投资 低 , 但 需 雇用 大 量 的 售 检票 人 员 ,支付 较 多 的 人 工 费 用 。 

1999 年 上 海 和 广 洲 从 美国 CTS 公司 引进 目 动 售 检 聚 系统 。 

2005 年 上 海 城市 轨道 交通 实现 网 络 化 运 昔 。 城 市 轨道 交通 网 络 化 运营 是 城 
市 胃 道 交通 发 展 的 必 伏 趋 伪 。 因为 ,城市 轨道 交通 网 络 化 运营 ,可 实现 城市 轨道 交 

通 资源 的 共享 。 减 市 轨 阁 交 :通风 络 化 运 写 ， 首 当 其 太 是 实现 城市 办 省 通 不 出 

换 乘 不 同 线路 的 “一 票 通 "”。“ 一 票 通 "不仅 是 方便 乘客 的 举措 ,也 是 城市 轨道 
网 络 化 运营 对 自动 售 检票 系统 (AFC) 提 出 的 更 高 扩 术 了 要求 和 规定 。 

国内 城市 轨道 交通 自动 售 检票 系统 ,虽然 有 所 差异 ,但 是 ,从 本 质 来 说 ,大 同 小 
异 。 自 动 售 检票 系统 主要 差异 集中 在 二 后 : 

单程 车 票 差异 : 卡 型 筹码 型 (TOKEN ) 。 

自动 检票 机 通道 阻挡 装置 兰 寞 :三 杆 闭 重 、 门 式 禾 首 。 

随 着 城市 轨道 交通 的 快速 发 展 、 相 应 技术 的 进步 以 及 不 同 政 策 组 合 的 灵活 应 
用 ,城市 轨道 交通 自动 售 检 票 系统 朝 着 标准 化 、 简 单 化 、 集 成 化 和 人 性 化 的 方向 发 
撒 。 


7. 1.2 自动 售 检 票 系统 染 构 


城市 轨道 交通 网 络 化 运营 对 上 自动 售 检票 系统 提出 的 技术 要 求 包括 :在 城市 轨 
道 交 通 运 营 网 络 内 ,所 有 运营 线路 间 实 现 “一 票 换 乘 ”; 实 现在 各 线路 之 间 的 票务 请 
分 .结算 ;实现 线路 与 城市 公共 交通 卡 发 行 ,管理 部 门 的 清算 。 
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城市 轨道 交通 线 网 自动 售 检 票 系统 的 五 层 架 构 , 如 图 7. 1 所 示 。 


轨道 交通 
第 一 居 清 满分 系统 





图 7.1 轨道 交通 线 网 自动 售 检票 系统 的 架构 

1、 车 票 

在 轨道 交通 线 网 自动 售 检票 系统 的 架构 中 , 车 票 位 于 第 五 层 。 供 乘客 持 有 、 
使 用 的 单程 票 ` 公 共 交 通 卡 .其 他 随机 发 行 的 纪念 卡 等 统称 为 车 票 。 车 票 是 乘客 乘 
车 的 凭证 ,车 票 记 载 了 乘客 从 购 票 开始 ,完成 一 次 完整 行程 所 需要 和 产生 的 费用 、 
时 间 , 乘 车 区 间 等 信息 。 由 于 票 卡 上 记载 了 有 关 乘 车 信息 ,因而 也 将 其 称 为 车 票 媒 
介 。 和 车票 媒介 规定 了 储 值 票 和 单程 票 二 种 类 型 车 票 的 物理 特性 .电气 特性 .应用文 
件 组 织 以 及 安全 机 制 等 技术 要 求 。 

1) 车 票 的 类 型 

在 自动 售 检票 系统 (AFC) 中 ,车 票 是 相当 重要 的 一 种 中 间 媒 介 , 为 了 更 方便 
地 服务 乘客 ,轨道 交通 提供 多 种 类 型 车 票 ,例如 :单程 票 、 多 程 票 . 储 值 票 .纪念 票 、 
出 站 票 ,员工 票 .公共 交通 卡 等 , 供 乘 客 选用 。 

轨道 交通 的 车 票 体系 大 致 可 分 成 3 个 阶段 : 

第 一 阶段 :为 轨道 交通 运营 初期 ,采用 纸 质 车 票 ,单一 票 价 ; 

第 二 阶段 :自动 售 检票 系统 的 初始 阶段 ,采用 计 程 、. 计 时 票 价 制 , 车 票 媒介 包括 
磁卡 车 票 和 IC 卡 ; 

第 三 阶段 :现代 化 联网 收费 系统 , 计 程 .计时 票 价 ,实行 收费 区 内 直接 换 鳞 和 多 
元 收益 方 的 精细 清 分 ,使 用 非 接触 式 IC 卡 作 为 车 票 媒 介 。 轨 道 交通 系统 内 实现 
“一 票 通 " 换 乘 同时 兼容 公共 交通 卡 ,与 市 内 其 他 公共 交通 系统 实现 “一 卡通 ” 联 乘 
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优惠 结算 。 

。 一 卡通 “车票 是 用 于 城市 公交 轨道 交通 、 出 租 汽车 .轮渡 等 乘 行 的 具有 储 
值 功能 的 消费 载体 ,俗称 “交通 卡 ”。 

。“ 一 票 通 "车票 是 用 于 城市 轨道 交通 系统 乘 行 , 并 能 实现 不 出 站 换 先 不 同 线 
路 的 磁 车 凭证。 

(1) 纸 质 车 票 

常见 的 纸 质 车 票 有 普通 纸 票 和 和 条形码 纸 票 。 

_ 普通 纸 票 是 将 车 票 的 所 有 信息 都 直接 印刷 在 车 票 上 ,由 票务 人 员 视 读 确 
认 。 

@ 条 形 码 纸 票 是 将 车 票 的 相关 信息 通过 条 形 和 码 编码 储存 ,由 条 形 码 扫描 仪 完 
成 信息 识别 ,标识 的 信息 只 供 读 取 而 不 能 改写 。 

(2) 磁 卡车 票 

磁卡 车 票 有 纸 质 磁卡 车 票 和 塑 质 磁 卡车 票 如 图 7.2 .图 7. 3 所 示 , 二 者 多 是 在 
基 上 斤 上 设置 磁 记 录 区 域 ,通过 磁 和 留存 储存 有 关 的 信息 ,由 磁卡 读 写 设备 获取 相关 信 
县 ,信息 是 可 修改 的 。 


音程 轩 


Single Journe 


i 





图 7.2 塑 质 磁 卡 单程 票 7.3 纸 质 人 磁卡 单程 票 
磁卡 车 票 的 结构 主要 有 基质 卡片 和 贴 或 闭 在 其 上 的 磁 条 组 成 。 通 第 磁 条 上 有 
2 一 3 条 存储 信息 的 磁 间 ,ISO 标准 明确 规定 了 向 卡 车 票 的 物理 特性 、 伐 条 的 矿 寸 、 
位 置 . 读 写 性 能 以 及 各 傍 道 的 数据 格式 等 。 
(3)IC 卡车 办 
韭 接 触 式 IC 卡 (smart card 或 integrated circuit card) 是 将 车 票 的 所 有 信息 储 
存在 车 票 的 集成 电路 中 ,用 非 接 触 式 IC 卡 读 写 设备 获取 相关 信息 。 非 接触 式 IC 
卡 又 分 逻辑 加 密 卡 和 微 处 理 瑚 (CPU) 卡 二 种 类 型 。 非 接触 式 IC 卡车 票 的 特点 是 
信息 储存 量 大 ,并 且 可 修改 。 目 前 ,轨道 交通 使 用 的 非 接触 式 IC 卡 单程 车 票 有 二 
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种 类 型 , 卡 型 .筹码 型 (TOKEN ) 。 

山 卡 型 IC 车 票 

上 海 城市 轨道 交通 使 用 单程 车 票 是 卡 型 塑 质 非 接 触 式 集成 电路 IC 卡 ,简称 
IC 卡 ,如 图 7.4 所 示 , 卡 型 IC 车 票 的 尺寸 通常 为 长 85.9 mmX 宽 54 mmX 厚 
0.5 mm, 

A. 基本 工作 参数 : 
工作 频率 :13. 56 MHz 士 7 kHz; 
传输 疲 特 率 :106 kbit s; 
数据 存储 容量 :不 小 于 512 bit 

d 分 区 :分 3 个 区 、16 个 Block, 每 个 Block 应 包括 4 个 Byte, 每 个 Byte 应 包 
括 8 个 Bit; 

e 编码 方式 : 读 写 强 向 卡 应 使 用 修正 的 米 勒 (Miler) 编 码 , 卡 向 读 写 器 应 使 用 
受 彻 斯 竺 (Manchester) 编 码 ; 

f 调制 和 编码 :符合 ISO IEC 14443 一 2 的 规定 ; 

g ”传输 协议 :符合 ISO IEC 14443 一 4 的 规定 。 


个 避 名 


生 客 第 司 

* 车 彭 当 已 当 站 有 效 

“ 请 佩 的 车 睦 清 洁 ， 物 次 曲折 检 ， 邹 接近 培 场 

进 站 时 请 在 恰 棵 机 上 方 研 庶 出 外 寻 请 插入 榨 枯 机 回收 


上 离 弗 育 音 铁 娄 园 宜 聘 公 讲 痢 1 PDO8Q10+{2.1} 








图 7.4 卡 型 IC 车票 

B. 优点 : 
卡 型 IC 苗 票 可 以 印刷 各 种 图 案 ,美观 大 方 , 可 以 发 行 各 种 纪念 票 ; 
可 以 在 卡 型 IC 车 票 上 刻印 (激光 ) 物 理 编 号 ,防止 芯片 损坏 时 无 读 识 别 ; 
缺点 : 
不 坚固 ,使 用 过 程 中 损耗 高 ,设备 传输 机 构 复杂 ; 

b 车 票 生产 过 程 比 较 麻 烦 , 国 内 少数 厂家 可 以 量 产 。 

@ 筹码 型 IC 车 票 

部 分 城市 轨道 交通 使 用 单程 票 是 筹 杷 型 非 搁 触 式 集成 电路 (IC) 卡 , 简 简称 筹码 
(Token), 如 图 7.5 所 示 , 筹码 型 (IC) 卡 的 基本 参数 .技术 有 楼 求 等 都 满足 ISO/ 
IEC14443 国际 标准 。 


人 


名 


| 一 一 -一 一 1 
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图 7.5 筹码 型 IC 车 票 


筹码 型 IC 卡 是 在 直径 为 30 mm ,厚度 为 2.0 mm 的 非 金属 材料 圆 盘 内 , 嵌 装 
集成 电路 及 天 线 , 通 过 电感 而 合 方式 与 筹码 读 写 三 进行 操作 的 非 接 触 式 IC 卡 。 z 

A. 基本 工作 参数 为 : 

a 工作 频率 :13, 56 MHz 填 7 kHz; 

b 传输 波 特 率 : 106 kbit/ s; 

c 数据 存储 容量 :不 小 于 512 bit 

d 分 区 :分 3 个 区 、16 个 Block ,每 个 Block 应 包括 4 个 Byte, 每 个 Byte 应 包 
括 8 个 Bit; 

e 指令 :查询 方式 ,三 重 认 证 。 

B. 优点 : 

a token 坚固 ,使 用 中 损耗 率 小 ; 

b 设备 维护 简单 ,磨损 小 ; 

c 生产 加 工 相 对 简单 。 

C. 缺点 : 

a 易 四 处 深 动 ,如 掉 入 轨道 内 ,会 造成 很 多 麻烦 ; 

b 卡 面 狭小 ,不 多 印刷 广告 与 发 行 纪念 卡 。 

@@ CPU 卡 

CPU 上 下 又 称 微 处 理 器 卡 ,由 一 个 或 多 个 集成 电路 芯片 组 成 封装 在 便于 人 们 ] 
携带 的 卡片 内 。 在 集成 电路 中 有 中 央 处 理 絮 (CPU) .随机 存储 着 (RAM) ,程序 存 
储 器 (ROM) ,数据 存储 器 (EEPROM) 以 及 片 内 操作 系统 (COS)。CPU 卡 具有 和 暂 
时 或 永久 数据 存储 能 力 ,其 内 容 可 供 外 部 读 取 或 供 内 部 处 理 和 判断 之 用 ,同时 还 其 
有 逻辑 处 理 .命令 处 理 和 数据 安全 保护 等 功能 ,用 于 识别 和 了 栅 应 外 部 提供 的 信息 和 
芯片 本 身 判 断路 线 和 指令 执行 的 逻辑 功能 。 

随 着 黑客 攻击 手段 的 进步 ,传统 的 逻辑 加 密 卡 由 于 没有 算法 和 窗 钥 的 保护 ,在 
黑客 的 攻击 下 ,已 经 没有 任何 安全 屏障 可 言 。 为 了 对 付 墨 客 攻击 ,上 海 公 共 交 通 卡 
使 用 CPU 卡 逐 步 奉 代 远 辑 加 密 卡 ,将 成 为 一 种 技术 和 市 场 发 展 的 趋势 。 
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(4) 车 票 管理 
票 是 整个 轨道 交通 自动 售 检票 系统 的 信息 源头 。 车 票 信 息 的 正确 有 效能 确 
保 系统 的 正常 运作 。 车 票 也 是 有 价 凭证 ,有 效 车 票 的 流通 实际 代表 着 资金 的 流动 ， 
一 旦 车 票 管理 不 善 将 会 造成 经 济 损失 。 在 历史 上 曾 出 现 很 多 车 票 的 造假 , 串 换 资 
金 等 违法 行为 。 既 有 系统 外 的 不 法 行为 也 有 内 部 人 员 的 舞 次 行为 ,因此 ,必须 从 资 
金管 理 的 角度 看 待 车 票 管理 。 : 

通常 成 立 专门 的 机 构 ( 可 以 是 运营 单位 也 可 以 委托 专门 单位 ) 负 责 对 车 票 的 发 
行 , 发 售 ,使 用 ,票务 处 理 , 回 收 等 全 过 程 进行 严格 规范 的 管理 。 该 机 构 通过 对 车 票 
进行 初始 化 ,使 得 车 票 成 为 在 系统 内 可 以 使 用 的 媒介 。 同 时 也 负责 车 票 的 赋值 发 
售 ,使 用 管理 , 进 / 出 站 处 理 .更 新 .加 值 .退换 .回收 ,监督 管理 ,注销 及 黑 名 单 等 规 
范 流程 的 管理 。 

(5) 编 码 / 分 拣 机 (ES) 

新 采购 的 票 卡 , 在 使 用 之 前 ,首先 必需 对 票 卡 进 行 初始 化 , 即 : 格 式 化 。 票 卡 初 
始 化 的 重任 是 由 编码 /分 拣 机 来 完成 。 车 票 使 用 一 段 时 间 后 ,必然 会 出 现 不 同 程 
度 的 损坏 ,这 就 需要 进行 定期 的 收缴 和 更 换 。 注 销 超 出 有 效 期 的 车 票 或 者 由 于 折 
损 而 不 能 继续 使 用 的 车 票 。 这 些 也 由 编码 /分 拣 机 来 完成 。 因 此 ,在 城市 轨道 交通 
线 网 的 自动 售 检票 系统 中 ,与 其 他 自动 售 检票 设备 相 比 ,编码 /分 拣 机 的 数量 虽然 
很 少 , 但 是 , 它 却 占领 着 十 分 重要 的 位 置 。 

除 此 以 外 ,编码 /分 拣 机 还 可 用 来 编制 应 急 票 、 按 类 型 分 拣 票 卡 分离 有 效 票 和 
“无 效 票 等 等 操作 。 

一 般 来 说 ,编码 /分 拣 机 设置 在 清 分 中 心 的 车 票 编码 室内 ,通过 工业 级 以 太 网 
络 以 客户 机 /服务 器 模式 与 清 分 系统 中 央 计 算 机 相连 。 编 码 / 分 拣 机 的 计算 机 上 安 
装 有 控制 软件 ,由 票务 工作 人 员 通 过 该 控制 软件 对 编码 / 分 拣 机 进行 操作 。 为 了 确 
保安 全 性 ,票务 工作 人 员 在 执行 该 软件 进行 控制 时 ,必须 先 输入 用 户 名 和 口令 ,由 
软件 进行 检测 ,在 用 户 名 和 口令 均 正确 的 情况 下 , 方 可 进行 操作 。 票 务工 作 人 员 可 
通过 该 软件 设置 编码 /分 拣 机 的 工作 模式 、 设 定 " 
虐 值 金额 .监视 设备 的 运行 情况 .打印 票 卡 分 拒 
情况 表 等 。 具 体 有 : 对 单程 票 等 票 卡 进 行 赋值 、 
注销 等 常规 处 理 。 编 码 / 分 拣 机 的 外 形 ,如 图 7.6 
所 示 。 根 据 应 用 需求 , 既 可 将 功能 分 离 , 设置 成 
单独 的 分 拣 机 或 编码 机 ,也 可 将 分 拣 、 编 码 功 能 
相 结合 ,设置 成 编码 /分 拣 机 。 

编码 /分 拣 机 一 般 由 主 控 单 元 (工业 级 计算 
机 ) ,操作 显示 器 .IC 车 票 读 写 器 及 天 线 、. 票 卡 管 图 7 6 编码 /分 拱 机 
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理 单元 ,车票 读 / 写 模 块 票 卡 传送 装置 、 票 卡 安放 装置 大 旨 机 构 \ 堆 又 可 、 机 身 、 电 
源 模块 ( 含 UPS 或 电池 ) ,支持 软件 和 操作 平台 等 部 件 组 成 。 支 持 软 件 由 初始 化 模 
块 参数 装置 模块 .状态 监控 模块 动作 控制 模块 .日志 处 理 模 块 .报警 指示 模块 \ 日 
志 处 理 存储 模块 ,通讯 模块 .设备 诊断 测试 模块 等 组 成 。 

2. 和 车 站 终端 设备 

在 轨道 交通 线 网 自动 售 检票 系统 的 架构 中 , 车 站 终端 设备 位 于 第 四 层 。“ 车 
站 终端 设备 ” ,安装 在 各 车 站 的 站 厅 , 是 直接 为 乘客 提供 售 检 票 服务 的 设备 。 车 站 
终端 设备 包括 自动 售票 机 .半自动 售票 机 、. 进 .出 站 检票 机 .加 值 验 票 机 、 验 票 机 等 。 
车 站 终端 设备 接受 中 央 控 制 系 统 和 车 站 控制 系统 的 管理 ,按照 系统 参数 配置 的 方 
式 上 传 交 易 数据 ,设备 状态 和 事件 报警 ,接收 运营 参数 和 控制 指令 ,根据 需要 在 正 
常 运营 模式 和 降级 运营 模式 下 工作 。 

3. 车 站 计算 机 系统 z 

在 轨道 交通 线 网 自动 售 检 票 系统 的 架构 中 ,车 站 计算 机 系统 位 于 党 三 层 。 车 
站 计算 机 系统 安装 在 各 车 站 的 车 探 室内 。 

车 站 计算 机 系统 ,由 车 站 操作 员 控 制 计算 机 (SOC) 和 车 站 网 络 计算 机 (SNC)、 
监视 器 、 紧 急 控制 系统 .网 络 系统 及 不 间断 稳 压 电源 系统 所 组 成 。 

车 站 计算 机 系统 的 主要 功能 是 负责 采集 本 车 站 范围 内 的 售 检票 交易 数据 . 设 
备 状 态 数据 和 其 他 运营 数据 ,监视 终端 设备 的 运行 状态 ,根据 需要 向 单个 或 者 一 组 
终端 设备 下 达 运 营 参 数 和 设备 控制 指令 。 车 站 控制 系统 的 业务 功能 包括 :票务 管 
理 ,收益 管理 .设备 管理 .设备 控制 .运营 参数 下 载 。 

车 站 计算 机 系统 负责 以 下 工作 : 

(1) 采 集 和 储存 车 站 终端 设备 的 车 票 交 易 数 据 .寄存 占 数 据 .状态 数据 .收益 管 
理 数 据 及 维护 管理 数据 等 ,并 上 传 给 线路 中 央 计 算 机 系统 。 

(2) 接 受 和 储存 线路 中 央 计 算 机 系统 下 达 的 系统 运行 参数 和 控制 指令 ,并 下 传 
至 车 站 终端 设备 。 

(3) 实 时 监控 车 站 自动 售 检票 系统 设备 (包括 车 站 计算 机 和 车 站 终 疹 设备 ) 和 
网 络 运 行情 况 , 具 有 车 站 自动 售 检票 (AFC) 系 统 自 诊断 .车 站 设备 控制 和 故障 告 
警 等 功能 。 

(4) 对 本 车 站 的 客流 .车票 和 现金 收益 进行 统一 管理 ,具有 报表 统计 分 析 、 相 关 
业务 查询 和 报表 打印 等 功能 。 

(5) 负 责 车 站 级 自动 售 检票 (AFC) 系 统 参 数 的 维护 和 上 自动 售 检票 (AFC) 系 统 
运作 模式 的 控制 。 

(6) 紧 急 情 况 下 , 按 下 紧急 按钮 或 通过 操作 车 站 计算 机 启动 紧急 运行 模式 ., 控 
制 本 车 站 所 有 进 .出 站 检票 机 的 通道 阻挡 解除 (门扇 敞开 ,三 杆 落 下 ) ,便于 乘客 快 
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速 芷 散 ,同时 控制 所 有 的 目 动 售票 机 ,加 值 验 票 机 等 退出 服务 。 

《7) 能 实时 操作 在 站 计算 机 系统 使 车 站 终端 设备 进入 特殊 运营 模式 。 

4. 线路 中 央 计 算 机 系统 

在 轨道 交通 线 网 目 动 售 检票 系统 的 架构 中 , 线路 中 央 计 算 机 系统 位 于 第 二 
层 。 线 路 中 央 计 算 机 系统 设备 安 站 在 线路 控制 中 心 内 。 

线路 中 央 计 算 机 系统 的 主要 功能 是 负责 采集 全 线路 的 售 检票 数据 .设备 状态 
数据 和 其 他 运营 数据 ,监视 全 线路 的 运行 状态 ,根据 需要 癌 一 个 或 者 多 个 车 站 . 单 
个 或 者 一 组 终 疹 设备 下 达 运 营 参 数 和 设备 控制 指令 。 

线路 中 央 控 制 系 统 的 业务 功能 包括 :票务 管理 .对 帐 处 理 .收益 管理 、 ` 设 备 党 
理 ,设备 控制 . 运 意 参数 管理 . 墨 名 单 管理 .软件 管理 等 。 

(1) 系 统 组 成 

线路 中 央 计 算 机 系统 设备 各 由 奉 干 台 服务 如 .磁盘 阵列 、 磁 市 机 、 工 作 关 (系统 
管理 工作 站 数据 管理 工作 站 、 网 络 遂 信 管理 工作 站 ,参数 下 载 工 作 站 、 票 卡 管理 工 
作 站 .设备 监控 工作 站 .报表 碍 询 工 作 站 .中 央 及 远程 维修 工作 站 ) .和 干 兆 交换 机 和 
路 由 絮 等 局 域 网 设备 .打印 机 不 间断 电源 及 编码 机 等 组 成 。 

线路 中 央 计 算 机 系统 是 目 动 售 检票 系统 的 管理 控制 中 心 。 线 路 中 央 计 算 
机 系统 与 各 车 站 计算 机 系统 进行 通信 ;可 目 动 采集 全 线路 自动 售 检票 系统 的 
交易 数据 和 设备 运营 状态 信息 ,进行 财务 和 客流 统计 ;线路 中 央 计 算 机 系统 能 
下 传 费 率 表 .优惠 表 、. 黑 名 单 及 其 他 参数 和 控制 命令 至 各 车 站 计算 机 系统 及 芋 
站 终端 设备 。 

线路 中 央 计 算 机 系统 将 需要 清 分 的 信息 上 传 给 清 分 系统 ,接收 请 分 系统 下 传 
的 清 分 数据 、 黑 名 单 . 费 率 表 等 数据 。 实 现 本 线路 目 动 售 检票 (AFC) 系 统 数据 的 
集中 采集 ,统计 及 管理 ,实现 本 线路 目 动 售 检 票 (AFC) 系 统 运行 收益 及 设 备 维 扩 
集中 管理 ,实现 对 本 线路 自动 售 检票 系统 内 所 有 设备 的 监控 。 

线路 中 央 计 算 机 系统 可 通过 通信 系统 的 时 钟 子 系统 获取 标准 时 间 , 目 动 进行 
同步 ,并 将 标准 时 间 信 息 下 传 至 车 站 计算 机 系统 和 各 和 车 站 终 闪 设 备 。 线 路 中 央 计 
算 机 系统 有 备份 和 恢复 功能 及 灾难 恢复 功能 。 

(2) 工 作 内 容 

@ 收集 及 保存 车 站 计算 机 上 传 的 各 类 有 关 票 务 . 帐 务 .客流 等 数据 。 

@ 监视 和 控制 本 线路 所 有 车 站 设备 的 运行 状态 ,收集 及 保存 车 站 设备 运行 状 

态 数据 。 

@ 按照 设 定 的 周期 (日 ,月 ,和 邓 ， 年 ) 处 理 和 统计 收集 到 的 各 类 数据 ， 生成 相应 
的 各 类 报表 。 

由 管理 线路 中 关 订 算 机 系统 与 车 站 计算 机 系统 或 远程 工作 站 之 间 的 通 言 。 
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3 设置 线路 目 动 售 检票 系统 运营 参数 及 运行 模式 ,并 下 传 至 车 站 计算 机 系统 
和 车 站 终端 设备 。 

© 管理 及 维护 黑 名 单 。 

QD 实现 线路 自动 售 检票 系统 设备 故障 统计 及 维修 管理 。 

@ 线路 目 动 售 检票 系统 时 钟 的 同步 管理 。 

@ 线路 目 动 售 检 票 系统 权限 及 安全 管理 。 

现金 收益 与 对 帐 管理 。 

QD 资料 统计 分 析 及 决策 支持 管理 。 

3 数据 库 维 护 与 系统 网 络 管理 。 

曲 提供 车 站 设备 层 或 客户 工作 站 的 相关 信息 查询 服务 。 

其 他 功能 。 

5. 清 分 系统 

网 络 化 运营 的 城市 轨道 交通 自动 售 检票 系统 多 设置 请 分 系统 ,在 轨道 交通 线 
网 目 动 售 检票 系统 的 架构 中 , 请 分 系统 位 于 第 一 层 。 清 分 系统 设备 安装 在 票务 祖 
分 中 心 内 。 


7.2 车 站 终 亲 设备 


车 站 终端 设备 又 分 售票 类 设备 ,检票 类 设备 及 验 票 类 设备 三 种 类 型 。 
7.2. 1 售票 设备 


使 用 单程 票 弱 客 可 以 从 上 自动 售票 机 或 人 工 售 票 机 处 购买 车 票 。 

1. 目 动 售 票 机 

自动 售票 机 (Ticket Vending Machine , 简称 TVM) 是 可 目 助 发 售 有 效 车 票 ， 
其 备 目 动 处 理 支 付 功能 了 购 设 备 。 自 动 售票 机 (网 7.7) 安 装 于 车 站 非 付 费 区 ,由 乘 
客 通 过 人 机 操作 突 面 , 目 助 购 关 车票。 

(1) 目 动 售 票 机 组 成 

目 动 售票 机 (TVM) 包 括 主 控 单元 ,车票 处 理 单 元 、 广 付 找 零 单元 ,人 机 交互 单 
元 .供电 及 其 他 辅助 单元 。 

其 中 : 主 控 单 元 是 工业 级 计算 机 ,负责 运行 控制 软件 ,完成 车 票 处 理 、 显示 、 数 
据 通 信 、 状 态 监 控 等 功能 , 主 探 单元 是 整个 目 动 售票 机 的 核心 控制 模块 ,由 主 控 单 
元 统一 协调 和 控制 各 主要 模块 。 

票 处 理 单 元 包括 单程 聚 处 理 模 块 (可 选 卡 式 或 筹码 式 单 程 票 处 理 模 块 )、 车 
票 读 写 帮 及 天 线 等 ; 目 动 售票 机 中 发 售 的 单程 票 种 类 通常 根据 整 条 地 铁 线路 所 选 
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图 7.7 目 动 售票 机 

择 的 单程 票 种 类 来 决定 ;自动 售票 机 中 的 车 票 处 理 单 元 通常 依据 车 票 类 型 分 为 卡 式 
车 票 发 售 模块 和 筹码 式 车 票 发 售 模块 ;车 票 读 写 器 及 天 线 主要 用 于 车 票 读 写 及 赋值 。 

支付 找 零 单元 可 选 纸币 接收 模块 纸币 找 零 模块 .硬币 处 理 横 块 . 银 行 卡 处 理 
模块 . 储 值 卡 处 理 模 块 等 ;其 中 纸币 接收 模块 负责 支持 乘客 的 支付 操作 ,实现 目前 
市 面 上 流通 纸币 的 识别 .传送 以 及 存储 ;纸币 找 零 模块 主要 实现 自动 售票 机 TVM 
的 纸币 找 零 功 能 ;硬币 处 理 模块 实现 硬币 识别 .接收 以 及 硬币 找 零 ; 银 行 卡 处 理 模 
块 主要 包括 银行 卡 读 写 器 , 读 取 乘 客 所 持 银行 卡 信息 ,密码 键盘 用 于 输入 银行 卡 密 
码 ,从 而 完成 利用 银行 卡 进行 支付 的 操作 ; 储 值 票 处 理 模块 一 般 用 于 储 值 票 充值 或 
利用 储 值 票 支付 购买 单程 票 。 

人 机 交互 单元 可 选 乘客 显示 器 ,触摸屏 .运行 状态 显示 器 .密码 键盘 、 任 条 打印 
机 、 后 台 维 护 模块 .多 媒体 功能 模块 .按钮 等 ;乘客 显示 器 安装 在 自动 售票 机 前 面板 
乘客 操作 范围 内 ,用 于 显示 购 票 操作 的 有 关 人 信息; 乘客 通过 乘客 显示 屏 上 的 提示 信 
息 进 行 操作 ,从 而 完成 购 票 过 程 ;乘客 操作 触摸 屏 通常 覆盖 于 乘客 显示 器 ,用 于 乘 
客 根据 乘客 显示 器 上 显示 的 信息 ,在 触摸 屏 上 进行 选择 操作 ,完成 购 票 操作 ;运营 
状态 显示 器 通常 安装 在 自动 售票 机 顶部 用 于 显示 运营 状态 等 ;密码 键盘 通常 用 于 
银行 卡 操作 时 密码 输入 ;和 赁 条 打印 机 用 于 提供 自动 售票 机 进行 运营 以 及 维护 时 的 
操作 凭证 ,便于 运营 帐 务 审计 以 及 故障 分 析 ; 维 护 面板 安装 在 设备 内 部 ,运营 维护 
人 员 通 过 维护 面板 ,进行 更 换钱 箱 和 票 箱 、 设 备 维修 检测 以 及 结 帐 操作 等 ;多 媒体 
功能 模块 用 于 设备 播放 多 媒体 广告 以 及 语音 提示 等 ;按钮 通常 用 于 乘客 招 援 等 。 

供电 及 其 他 辅助 单元 可 选 电 源 模块 .不 间断 电源 (UPS) ,散热 风扇 、 温 控 模块 
等 部 件 ;电源 模块 为 设备 提供 电力 ;不 间断 电源 用 于 保证 自动 售票 机 成 功 完成 最 后 
一 笔 交 易 ,并 确保 交易 数据 不 丢失 ;散热 风扇 以 及 温 控 模块 用 于 确保 设备 处 于 正常 
工作 温度 。 

(2) 自 动 售票 机 功能 
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自动 售票 机 只 能 发 售 各 种 票 价 的 单程 票 , 它 接收 硬币 和 纸币 ,并 且 能 用 硬币 和 
纸币 找 零 。 乘 客 购买 车 票 时 ,需要 按 自 动 售 票 机 提示 的 步骤 去 操作 。 

QD 接受 乘客 的 购 票选 择 ,并 在 购 票 过 程 中 给 出 提示 信息 及 操作 指导 。 

@ 接受 乘客 投入 的 现金 (或 储 值 票 .信用卡 等 其 他 付费 介质 ) 并 目 动 完成 识 
别 。 对 无 法 识别 的 现金 (或 储 值 票 .信用 卡 ) 了 以 退还 。 

@ 计算 乘客 投入 的 现金 数量 及 购 票 金额 , 目 动 找 委 。 

@ 完成 车 票 校 验 .车 票 赋值 及 出 票 。 

© en ren lim 

@ 对 本 机 接受 的 现金 及 维护 操作 进行 管 

@ 接受 车 站 计算 机 系统 下 传 的 票 价 表 、 en 令 , 并 执 
行 相 应 的 操作 。 

存储 并 向 车 站 计算 机 系统 上 传 车 票 处 理 交 易 数 据 和 设备 运行 状态 信息 

”2. 半自动 售 / 补 票 机 

半自动 售 / 补 票 机 通常 安装 在 售 / 补 票房 或 车 站 服务 中 心 内 ,由 售票 人 员 操 作 ， 
完成 车 票 发 售 / 赋 值 .车 票 加 值 .车 票 分 析 ( 验 票 ) . 退 款 .车 票 交易 查询 及 位 验 .分析 
有 疑问 车 票 ,解决 票务 纠纷 。 因此 半自动 售票 补 票 机 又 称 为 人工 千 补 票 机 或 取 
房 售 / 补 票 机 。 如 图 7. 8 所 示 。 








车 站 计算 机 
E 汪 人 好 
= 
通讯 、 电 源 箱 本 
/ 
wien Es a 
乘客 显示 器 信号 
4 
. >=- 全 A oe 打印 机 
键盘 5 


图 7.8 ”半自动 售 / 补 票 机 连接 示意 图 
根据 现场 应 用 要 求 , 可 将 半自动 售 / 补 票 机 功能 分 别 设置 成 单独 的 六 上 自动 售 
票 机 或 半自动 补 票 机 ,也 可 设置 成 具有 半自动 售票 和 补 票 功能 相 结 合 的 设备 。 
功能 单一 的 半自动 售票 机 设置 于 非 付费 区 , 而 半自动 补 票 机 则 设置 于 付费 区 
内 。 功 能 结合 的 半自动 售 / 补 票 机 可 以 同时 为 非 付 费 区 与 付费 区 服务 ,兼顾 售票 及 
补 票 功 能 ,使 用 同一 车 票 处 理 设备 ,但 需 对 两 个 区 域 分 别 设置 单独 的 乘客 显示 絮 ， 
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适应 处 理 不 同 区 域 乘 客票 务 。 

(1) 半 目 动 售票 机 组 成 

半 有 目 动 售票 机 通常 由 工业 级 计算 机 ( 主 控 单 元 ) 操作 显示 器 .乘客 显示 器 、 票 
上 下 发 送 站 下 ( 含 票 卡 发 送 读 写 器 ,可 选 ) . 读 写 刁 与 天 线 .打印 机 ,键盘 .鼠标 .机 身 、 
电 产 模块 ( 含 ups 或 电池 ) ,支持 软件 等 部 件 组 成 。 半 自动 补 票 机 不 装备 票 卡 发 送 
疼 症 及 楷 卡 发 送 读 写 器 。 

《2) 半 目 动 售 “ 补 票 机 功能 

出 车 紧 发 售 功能 :发 售 包括 单程 票 . 储 值 票 .纪念 票 在 内 的 各 种 车 票 ,并 对 储 
值 票 进行 充值 。 

车票 分 析 功 能 : 分 析 车 票 的 有 效 性 ， 爸 询 车 票 历 史 交 易 信 息 。 

3 票务 处 理 及 服务 功能 :对 无 法 正常 完成 进出 站 的 车 票 进 行 票 务 更 新 ,发 售 

出 站 票 ,退票 处 理 ,受理 车 票 挂失 ,查询 票 价 及 打印 票务 记录 和 每 班 财务 记录 。 


7.2.2 检票 设备 


侈 票 机 (图 7. or 
阻挡 解除 (释放 转 杆 或 门 矶 开局)， et 
站 。 

检票 机 安装 于 车 站 付 宽 区 与 非 付 费 区 的 交 
完 处 ,用 于 实现 自动 的 进出 站 检票 。 

检票 机 根据 功能 可 以 划分 为 进 站 检票 机 、 出 
站 检票 机 和 双向 检票 机 3 种 。 

位 宗 机 根据 阻挡 装置 的 类 型 可 以 分 为 门 式 图 7.9 目 动 出 站 检票 机 

位 桶 机 (图 7. 10) 和 三 杆 检票 机 (图 7. 11) 两 大 类 型 ,根据 通道 宽度 可 以 分 为 普通 检 

票 机 和 宽 通 道 检 棕 机 两 种 类 型 。 








图 7. 10 门 式 检票 机 图 7.11 三 杆 检 票 机 
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尝 机 一 般 包 括 主 探 单 元 (工业 级 计算 机 )、 车 票 传送 装置 车 票 回收 装置 . 读 
与 蕴 及 天 线 .乘客 显示 器 方向 指示 灯 、 声 光 报 警 装 置 .通道 阻挡 装置 ( 转 杆 式 检票 
机 采用 转 杆 疼 置 , 门 式 检 票 机 采用 拍打 扇 门 或 剪 式 遍 门 )、 乘 客 通行 传感器 (适应 门 
式 检票 机 ) ,维修 键盘 移动 维护 终端 接口 、 电路 控制 单元 、 电源 模块 ( 含 UPS 或 电 
祁 )、 机 身 和 支持 软件 等 部 件 。 

1. 进 站 检票 机 

(1) 按 装 方 式 

进 站 检 棕 机 用 于 完成 进 站 检票 ,检票 端 在 非 付 费 区 ; 对 于 门 式 进 站 检票 机 :要 
求 面向 付费 区 端 安装 遍 门 装置 ,可 设 定 为 常 开 或 常 闭 模式 。 面 向 非 付 费 区 端 可 不 
闭 届 |] ,或 安装 书 门 而 不 安装 驱动 机 构 。 对 于 转 杆 式 进 站 检票 机 :要求 转 杆 装置 安 
装 在 检票 机 左 侧 ( 面 向 付费 区 )。 

(2) 进 站 检票 

乘客 使 用 储 值 卡 或 IC 单程 票 进 站 检票 时 ,将 车 票 靠 近 进 站 检票 机 读 写 器 天 
线 , 检 票 有 效 时 ,开启 通道 阻挡 装置 (门扇 开启 或 转 杆 装置 释放 ) ,乘客 显示 器 提示 
相关 信息 ,告知 乘客 进 站 , 检 棕 机 在 卡 内 写 入 进 站 交易 记录 , 且 保 存 卡 的 交易 记录 
于 检 棕 机 存储 介质 。 若 进 站 通道 是 双向 通道 , 则 进 站 端 检票 处 理 时 , 左 侧 检票 机 出 
止 检票 端 应 和 暂停 服务 。 

2. 出 站 检票 机 

(1) 按 装 方式 

出 站 检票 机 用 于 完成 出 站 检票 ， 检票 端 在 付费 区 ;对 于 出 站 门 式 检票 机 :要 求 
面向 非 付 费 区 方 可 以 是 常 开 或 兽 团 模式 。 仪 在 常 团 模 式 时 ,出 站 检票 机 面向 非 付 
费 区 端 可 不 装 扇 门 ,或 安装 扇 门 而 不 安装 驱动 机 构 。 对 于 出 站 转 杆 式 检票 机 :要 求 
三 杆 安 装 在 检票 机 左 侧 (面向 非 付费 区 ) 

(2) 出 站 检票 

乘客 使 用 储 值 卡 出 站 检票 时 ,将 车 票 靠近 出 站 检票 机 读 写 右 天 线 ;乘客 使 用 
IC 单程 票 出 站 检票 时 , 需 将 车 票 投 入 回收 口 (由 检票 机 回收 污 置 及 单程 票 读 写 楷 ， 
完成 IC 单程 票 的 交易 与 回收 )。 当 检票 有 效 时 ,开局 通 这 阻挡 装置 (门扇 开局 或 转 
杆 装 置 释 放 ) ,乘客 显示 器 提示 相关 信息 告知 乘客 出 站 ,检票 机 在 卡 内 写 人 出 站 交 
易 记 录 ,并 保存 卡 的 交易 记录 于 检票 机 存储 介质 。 知 出 站 通道 是 双 问 通道 , 则 出 站 
检票 处 理 时 , 左 侧 检 票 机 进 站 检票 端 应 暂停 服务 。 

(3) 检 票 机 的 工作 方式 

为 了 处 理 轨 道 交 通 在 运营 中 所 遇 到 的 问题 ,进出 站 检票 机 有 如 下 操作 方 云 : 
正常 的 进 / 出 站 检验 .降级 运营 模式 和 暂停 服务 状态 。 除 了 进 ' 出 站 检票 机 人 处 在 暂 
停 服 务 状 态 外 ,来自 车 站 计算 机 的 控制 具有 优先 权 。 
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降级 运营 模式 有 日 期 忽略 模式 、 进 / 出 站 忽略 模式 . 超 程 忽略 模式 .时间 忽略 模 
式 、 询 车 故障 模式 和 紧急 放行 模式 等 6 种 模式 ,在 自动 售 检票 系统 设计 时 还 可 以 根 
据 实 际 需 要 于 增加 。 在 降级 运营 模式 执行 过 程 中 ,自动 售 检票 系统 对 单程 票 和 公 
共 区 通 卡 的 处 理 上 是 有 差别 的 ,轨道 交通 客运 管理 部 门 应 引起 注意 。 

Ox 日 期 忽略 模式 

由 于 轨道 交通 运营 的 原因 ,导致 单程 票 过 期 ,系统 将 设置 为 “日 期 忽略 模式 ”。 
在 该 模式 下 ,进出 站 检票 机 对 车 票 的 有 效 性 进行 检验 时 , 仅 对 车 票 日 期 这 一 项 免 

@ 进 ' 出 站 码 忽 略 模式 

在 该 模式 下 , 进 ' 出 站 检票 机 对 车 票 的 有 效 性 进行 检验 时 , 仅 对 进 ' 出 站 码 这 一 
项 免检 。 当 车 站 的 客流 量 超过 车 站 进 / 出 站 检票 机 处 理 能 力 时 ,车 站 可 采用 进 / 出 
站 码 忽略 模式 ,及 时 芯 散 客流 。 

超 程 忽略 模式 
z 由 于 轨道 交通 运营 的 原因 造成 乘客 超 程 ,系统 将 设置 为 “ 超 程 忽略 模式 ”。 在 

该 模式 下 ,出 站 检票 机 在 对 车 票 的 有 效 性 进行 检验 时 , 仪 对 票 价 这 一 项 免检 ,回收 
所 有 单程 票 , 对 上 海 公 共 交 通 卡 扣除 最 低 票 价 。 

@ 有 时间 忽 略 模式 

由 于 轨道 交通 运营 的 原因 造成 乘客 在 车 站 收费 区 内 停留 时 间 超 过 AFC 系统 
所 规定 的 时 间 时 ,系统 将 设置 为 < 时间 忽 略 模式 ”"。 在 该 模式 下 ,出 站 检票 机 对 车 票 
的 有 效 性 检验 时 , 仅 对 车 站 进 站 时 间 信 息 这 一 项 免检 。 

列车 故障 模式 

当 轨道 交通 运营 发 生 列 车 故障 并 在 短 时 间 很 难 修复 时 ,系统 将 设置 为 “列车 故 
障 模式 ”。 在 该 模式 下 ,单程 票 乘客 通过 出 站 检票 机 时 一 定 要 取 票 出 站 ,因为 单程 
票 上 将 记录 相关 信息 ,该 单程 票 将 在 规定 期 限 内 仍然 有 效 并 且 不 受 车 站 限定 ,或 者 
按 轨 道 交 通 规则 对 车 票 进行 善后 处 理 ; 储 值 票 不 扣 车 资 。 

© 肥 忽 放行 模式 : 

当 轨 道 交 通 运 营 时 ,发 生火 灾 , 毒 气 等 突 发 的 天 灾 人 祸 , 防 灾 报 警 系 统 将 自动 
启动 紧急 按钮 或 车 站 控制 室 值 班 人 员 按 下 紧急 按钮 开关 后 ,自动 售 检 票 系统 
(AFC) 以 自动 人 工 方 式 , 进 入 “ 紧 急 放 行 模 式 ”"。 在 该 情况 下 ,所 有 进出 站 检票 
机 的 阻挡 装置 被 释放 打开 ,固定 式 三 杆 可 双向 自由 转动 , 落 杆 式 三 杆 自动 落 杆 , 门 
式 检票 机 阻挡 门 被 敞开 ,禁止 检票 处 理 ,乘客 不 需要 使 用 车 票 就 可 通过 检票 机 还 速 
离开 车 站 ,事后 再 对 车 票 进行 善后 处 理 。 

在 上 紧急 放行 模式 下 ,自动 检票 机 乘客 显示 屏 显 示 “ 紧急 模 式 ” ,顶部 警示 灯 从 
亮 。 面 向 付费 区 的 导向 指示 器 显示 “人 允许 通行 ”标志 ,面向 非 付 费 区 的 导向 指示 器 
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显示 “禁止 通行 "标志 ,表示 付费 区 乘客 不 需 检票 即 可 出 站 ,而 拒绝 非 付 费 区 乘客 进 
着。 


7.2.3 验 票 设备 


1. 加 值 验 票 机 

加 值 验 票 机 (图 7. 12) 通 常安 装 在 非 付 费 区 ,负责 对 公共 交通 卡 ( 储 值 票 ) 进 行 
加 值 和 查验 ， Ee i 

(1) 加 值 验 票 机 组 成 

加 值 验 票 机 一 般 有 主 控 单 元 (工业 级 计算 机 ) ,乘客 显示 占 .和 触摸屏 . 厨 卡 页 IC 
车 票 读 写 器 及 天 线 .纸币 处 理 单 元 、 维 护 面板 /移动 维护 终端 接口 .乘客 接近 传 感 
器 ,机 身 支持 软件 .电源 模 块 ( 含 UPS 或 电池 ) 等 部 件 组 成 。 

(2) 加 值 验 票 机 的 功能 

中 储 值 票 加 值 功 能 :允许 乘客 使 用 现金 或 银行 卡 对 储 值 票 进行 加 值 操 作 。 


@ 车 票 查验 功能 :可 以 用 于 乘客 验 票 ,给 出 车 票 内 的 各 种 信息 和 历史 交 匈 信 
自 


:Ls DO 


@ 其 他 服务 功能 :加 值 验 票 机 还 可 以 增加 其 他 上 自助 式 查 询 功 能 , 妈 提 供 多 媒 
体 查询 功能 ,例如 ,查询 路 网 票 价 .车 站 出 人 口 分 布 图 .地 面 道路 及 公交 换 乘 信息 
等 。 这 些 自助 式 查询 功能 并 不 是 加 值 验 票 机 必须 具备 的 功能 ,但 是 加 值 验 票 机 增 
加 这 些 增值 服务 并 不 复杂 ,可 以 丰富 设备 功能 ,提高 设备 的 利用 率 。 


感应 区 


和 





图 7.12 ”加 值 验 聚 机 图 7.13 手 标 验 票 机 
2. 便携 式 验 票 机 
便携 式 验 票 机 (图 7. 13) 是 一 种 移动 设备 ， 由 车 站 工作 人 员 随身 携带 ， 用 来 对 
乘客 所 持 公共 交通 卡 和 单程 票 进行 查询 ,方便 车 站 工作 人 员 在 付费 区 内 对 有 关 票 
卡 的 有 效 性 进行 检验 并 显示 检验 结果 ,为 及 时 处 理 票 务 纠 纷 提供 帮助 。 
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便携 式 验 票 机 的 基本 功能 就 是 查验 车 票 ,对 各 种 车 票 进行 限时 、 限 程 信息 有 效 
性 检 于 ,显示 车 票 信 息 和 历史 使 用 信息 等 ;对 越 站 、 超 时 及 无 效 票 除 有 信息 显示 外 ， 
还 具备 再 音 提 不 ,必要 时 便携 式 验 时 机 还 可 以 增加 车 票 更 新 功能 。 

便携 式 验 票 机 应 具备 外 部 接口 用 于 与 外 部 设备 进行 数据 交换 ,主要 可 以 用 于 
参数 下 载 。 如 由 允许 更 新 车 票数 据 , 则 便携 式 检票 机 需要 保存 交易 记录 ,并 可 以 遂 
过 数据 接口 将 交易 记录 导出 到 车 站 计算 机 系统 。 

便携 式 验 票 机 内 置 电 礼 ,使 用 时 无 需 连 接 外 部 电 产 。 目 前 的 便携 式 验 票 机 基 
本 上 都 是 使 用 无 记忆 的 可 充电 锂电 闻 作 为 设备 电源 。 


7.3 清 分 系统 


清 分 系统 既 综 合 中 央 计 算 机 系统 。 其 主要 功能 是 统一 城市 轨道 交通 目 动 售 检 
票 系统 (AFEC) 内 部 的 各 种 运行 参数 .收集 城市 轨道 交 遂 目 动 售 检票 系统 单程 聚 的 
(AFC) 产 生 的 交 多 和 审计 数据 并 进行 数据 清 分 和 对 账 , 负责 单程 票 的 初始 化 和 调 
柜 ,应 急 票 的 制作 .进行 线路 之 闻 的 票 款 清 分 和 客流 统计 ,进行 数据 挖掘 ,并 辅助 各 
业务 部 门 进行 分 析 决 策 , 同 时 负责 城市 轨道 交通 自动 售 检票 系统 (AFC) 与 城市 一 
卡通 清算 系统 之 间 的 对 帐 , 靖 分 .和 结算 等 。 其 管理 部 门 就 是 俗称 的 票务 请 分 中 

'\o 

清 分 系统 不 仅 是 票务 数据 的 汇总 和 人 处理, 实际 上 也 是 全 路 网 系统 中 各 条 线路 
和 各 个 车 站 客流 的 分 析 系 统 , 所 以 像 北京 地 铁 公 司 将 各 条 线路 的 调度 控制 中 心 和 
AFC 请 分 系统 汇集 于 同一 大 楼 ,及 时 分 析 各 条 线路 .各 个 车 站 的 客流 数据 , 当 某 一 
条 线路 或 某 一 个 车 站 发 生 突 发 事件 ,可 以 及 时 地 向 相关 线路 和 相关 车 站 作出 应 急 
处 置 。 

和 请 分 系统 同时 附带 了 编码 分 拣 机 (ES) ,以 分 拣 现 时 流通 车 票 .编制 员工 紧 。 

清 分 系统 制定 清 分 规则 ,制定 对 车 票 管 理 、 票 务 管理 .运营 管理 和 系统 维 扩 管 
理 的 技术 要 求 。 


7.3.1 系统 组 成 


清 分 中 心中 央 计 算 机 系统 由 两 人 台 宛 余 配 置 的 服务 右 、 人 磁盘 阵列 . 磁 市 机 、 工 作 
站 (系统 管理 工作 站 ,数据 管理 工作 站 ,网 络 通 信 管 理工 作 站 .参数 下 载 工 作 站 、 票 
卡 管理 工作 站 .设备 监控 工作 站 .报表 查询 工作 站 .中 央 及 远程 维修 工作 站) 干 兆 
交换 机 和 路 由 器 等 局 域 网 设备 .打印 机 .不 间断 电源 及 编码 机 等 组 成 。 

清 分 中 心中 央 计 算 机 系统 采用 的 群集 方式 (Cluster 系统 ) ,其 基本 原理 可 以 概 
括 为 :同一 群集 内 的 节点 机 所 有 关键 业务 数据 存储 于 共 衬 磁盘 组 , 遂 前 是 磁盘 阵 
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列 ;故障 节点 被 其 他 节点 替换 时 ,故障 节点 管辖 的 数据 所 在 的 数据 设备 (共享 磁盘 
组 的 一 部 分 ) 被 接管 ;节点 替换 /接管 的 时 机 决定 于 集群 内 运行 的 监视 软件 ;节点 机 
上 运行 数据 库 管 理 系统 ,管理 该 节点 机 控制 的 设备 上 的 数据 ;客户 应 用 可 以 使 用 机 
” 群 中 的 一 个 或 多 个 数据 库 服务 器 。 

清 分 系统 使 用 的 是 非 对称 式 模式 。 典 型 的 非 对 称 式 的 高 可 用 性 系统 包括 两 台 
服务 器 , 一 台 是 主 服务 器 , 客户 机 从 它 存 取 数 据 和 获得 服务 , 另 一 台 是 备份 服务 
此。 两 台 服 务 器 通过 心跳 (Heartbeat) 方 式 检测 彼此 的 状态 ,实现 热 备 份 。 当 其 
中 主 服务 器 出 现 问题 时 ,备份 服务 器 能 够 自动 立即 接替 工作 , 不 会 中 断 正 常 工 
作 。 


7.3.2 功 能 


1. 信息 管理 

清 分 中 心中 央 计 算 机 系统 可 以 对 各 种 明细 数据 及 统计 数据 进行 深信 人 分析、 控 
据 、 比 对 和 模拟 ,获取 各 种 类 型 的 数据 分 析 图 (如 饼 图 、 直 方 图 和 折线 图 等 ) 和 决策 
辅助 信息 ,为 各 业务 部 门 进行 运营 管理 决策 提供 有 力 的 支持 。 

1) 信 息 汇 总 

作为 轨道 交通 运营 网 络 系统 中 自动 售 检票 系统 的 信息 汇总 点 , 清 分 中 心中 央 
计算 机 数据 处 理 系统 拥有 全 网 络 化 运营 自动 售 检票 系统 运营 管理 和 票务 管理 最 完 
整 的 信息 集 。 

(1) 在 数据 宽度 上 , 清 分 中 心中 央 数 据 处 理 计算 机 统计 收集 了 包括 各 线路 单程 
票 售 票 ,公交 卡 销售 /加 值 .单程 票 进 站 .单程 票 出 站 .公交 卡 进 /出 站 .单程 票 补 票 
等 各 类 票务 信息 。 

(2) 在 数据 深度 上 , 清 分 中 心中 央 数据 处 理 计算 机 系统 的 海量 数据 存储 ,提供 
了 对 轨道 交通 运营 网 络 系统 自动 售 检票 数据 各 个 时 间 段 的 分 类 统计 数据 ,包括 日 
统计 报表 、 月 统计 报表 等 。 

(3) 在 数据 精度 上 , 清 分 中 心中 央 计算 机 系统 拥有 每 一 笔 票务 交易 数据 的 明晰 
内 容 ,可 以 对 轨道 交通 自动 售 检票 网 络 中 的 每 一 个 设备 的 交易 情况 进行 精确 的 查 
询 ,为 管理 人 员 提 供 准确 的 数据 统计 信息 

(4) 在 网 络 覆 盖 上 , 清 分 中 心中 央 数 据 处 理 计算 机 系统 是 整个 轨道 交通 自动 售 
检票 系统 中 唯一 能 够 连接 全 部 线路 的 计算 机 系统 ,因而 通过 清 分 中 心中 央 数 据 处 
理 计算 机 系统 能 够 完整 地 向 全 路 网 自动 售 检票 系统 提供 运营 控制 管理 信息 。 包 括 
运营 参数 .票务 规则 、 储 值 卡 余额 查询 . 费 率 查询 ,等 等 。 

(5) 在 数据 接口 上 ,所 有 各 线路 中 央 计 算 机 系统 都 将 根据 清 分 中 心中 央 计 算 机 
系统 规定 的 接口 标准 ,建立 与 清 分 中 心中 央 计 算 机 系统 的 数据 接口 ,包括 通信 传输 
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规程 和 数据 接口 协议 。 

因此 可 以 说 请 分 系统 最 为 适合 作为 整个 系统 中 的 信息 服务 中 心 ,来 为 整个 系 
绕 中 各 线路 目 动 售 检票 系统 提供 运营 管理 和 相关 信息 服务 。 

此 外 , 清 分 中 心中 央 数 据 处 理 计算 机 系统 的 数据 完整 性 ,为 轨道 交通 自动 售 检 
肾 系 统 数 据 库 的 建立 ,提供 了 充 要 的 数据 基础 ; 清 分 中 心中 央 计 算 机 系统 的 数据 丰 
语 性 ,为 对 轨道 交通 目 动 售 检票 系统 数据 的 数据 挖掘 提供 了 充足 的 数据 源 ; 清 分 中 
心中 央 计 算 机 系统 业务 数据 的 多 样 性 ,为 数据 分 析 提 供 了 备 个 不 同 层面 、 多 视角 的 
分 析 基 础 。 

2) 文 竺 管理 决策 

(1) 设 备 成 本 ,通过 对 各 个 线路 设备 状态 数据 的 分 析 , 可 以 清晰 了 解 设备 使 用 
情况 ,利用 效率 和 故障 率 , 并 作出 评估 分 析 , 对 轨道 交通 自动 售 检票 系统 设备 的 投 
资 .维护 成 本 提供 量化 依据 ,从 而 为 轨道 交通 自动 售 检 票 系统 建设 中 的 设备 成 本 和 
运行 维护 成 本 控制 提供 了 决策 依据 。 

(2) 聚 卡 调拨 ,通过 对 各 个 线路 的 票 卡 的 使 用 情况 的 分 析 和 预测 ,能 够 为 整个 
地 铁 网 络 中 票 卡 的 采购 分配、 调拨 和 回收 提供 有 效 的 决策 依据 。 

(3) 客 汶 分 析 , 通 过 对 整个 地 铁 网 络 进 、 出 站 交易 的 明细 分 析 和 使 用 清 分 规则 ， 
可 以 了 解 备 站 的 进 / 出 站 客流 和 途径 各 站 的 运载 量 , 对 乘客 的 时 间断 面 客流 进行 分 
析 和 统计 ,能 够 为 列车 调度 提供 依据 ,同时 也 为 客流 量 预报 奠定 了 基础 资料 。 

(4) 乘 客 行为 分 析 ,在 地 铁 网 络 路线 换 乘 站 点 中 选择 共有 代表 性 的 站 点 ,通过 
可 答 调 得 的 方式 , 了解 高 峰 客运 、 色 称 客运 和 低 峰 客运 时 段 换 乘 乘客 的 实际 走向 ， 
经 归 失 统计 分 析 后 与 清 分 规则 确定 的 乘客 走向 进行 比较 ,进一步 了 解 乘客 的 换 乘 
行为 和 主要 影响 因素 ,能 够 为 合理 确定 清 分 规则 、 列 车 调度 和 现场 服务 资源 配备 提 
供 有 效 的 决策 依据 。 

(5) 影 响 评估 ,通过 对 整个 地 铁 网 络 的 客流 分 析 .乘客 行为 分 析 、 客 流 预 报 预测 
等 分 析 模 型 ,可 以 进一步 念 真 分 析 某 站 发 生 异 常 改 为 相关 降级 运营 模式 后 对 其 他 
相 邻 站 的 客流 量 和 客流 走 同 的 影响 ,为 站 厅 设 备 布局 设计 、 乘 客 诉 散 等 提供 可 参照 
的 仿真 建议 。 

(6) 区 通 功能 评价 ,采用 日 均 客 运 总 量 . 换 乘 率 、 线 网 负 侧 强度 以 及 轨道 交通 客 
运 量 占 公 交 总 客运 量 的 比例 等 指标 ,对 轨道 交通 网 络 化 运营 的 交通 功能 进行 评价 。 

QD 日 均 客 运 总 量 

规划 年 度 轨 道 交 通 网 络 化 运营 各 线路 客运 量 之 和 ,以 交通 需求 量 分 析 结 果 为 
依据 。 

G 换 来 率 : 

轨道 线路 的 换 乘 客运 量 与 轨道 线路 总 运 量 之 比 , 反 映 轨 道 交 通 线路 对 乘客 出 
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行 直达 的 满足 程度 。 

二 线路 负 谷 强 度 

轨道 线路 日 均 客 流量 与 轨道 线路 总 长 度 的 比值 ,反映 轨道 交通 线路 单位 长 度 
水 担 的 客流 量 ,用 以 评价 轨道 线路 的 运营 效率 和 经 济 性 。 

@ 轨道 交通 方式 占 公 交 方 式 的 比例 

轨道 交通 方式 日 均 总 客运 量 与 公交 方式 总 客运 量 的 比值 ,用 以 评价 轨道 区 
方式 在 公交 方式 中 的 地 位 。 

(7) 社 会 效益 评价 ,由 于 轨道 交通 客流 的 变化 ,导致 公交 交通 的 客流 和 线路 的 
变化 ,为 城市 综合 交通 枢纽 的 建设 提供 决策 信和 号 。 

2. 参数 管理 

自动 售 检票 (AFC) 系 统 运 行 应 配置 各 种 运行 参数 ,主要 参数 包括 两 大 拓 : 运 
营 类 参数 和 车 票 类 参数 。 这 类 参数 由 清 分 系统 制订 并 下 发 至 各 相关 设备 。 如 图 
7. 14 所 示 。 
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图 7. 14 ”AFC 系统 网 络 结构 图 
1 ) 运 营 类 参数 
(1) 自 动 售 票 机 (TVM) 运 营 参 数 ( 线 路 中 次 ) 
由 线路 中 央 计 算 机 系统 (CC) 转 发 给 车 站 计算 机 (SC) 后 ,再 转发 给 各 自动 售 
机 ( 工 VMU) 。 站 
间 ,允许 使 用 纸币 类 型 等 各 类 操作 规则 及 维护 寄存 器 与 审计 寄存 器 报告 问 隔 时 间 ， 
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车 站 运营 时 间 等 内 容 。 

(2) 半 自动 售票 机 (BOM) 运 营 参 数 (线路 中 央 ) 

由 线路 中 央 计 算 机 系统 (CC) 转 发 给 车 站 计算 机 (SC) 后 ,再 转发 给 各 半自动 售 
票 机 (BOM)。 该 参数 主要 包括 参数 版 本 ,参数 生效 时 间 , 交 易 超时 时 间 , 高 峰 和 非 
高 峰 时 段 的 拒绝 车 票 类 型 及 维护 寄存 器 与 审计 寄存 器 报告 间隔 时 间 ,车 站 运营 时 
间 等 内 容 。 

(3) 检 票 机 运营 参数 (线路 中 央 ) 

由 线路 中 央 计算 机 系统 (CC) 转 发 给 车 站 计算 机 (SC) 后 ,再 转发 给 各 检票 机 。 
该 参数 主要 包括 参数 版 本 ,参数 生效 时 间 ,最 大 接收 车 票数 ,高峰 和 非 高 峰 时 段 的 
拒绝 车 票 类 型 及 维护 寄存 器 与 审计 寄存 器 报告 间隔 时 间 ,车 站 运营 时 间 等 内 容 。 

(4) 车 站 名 称 / 线路 设置 表 ( 清 分 系统 ) : 

由 清 分 系统 中 央 计 算 机 主机 发 起 参数 ,经 过 线路 中 央 计 算 机 系统 CC, 车 站 计 
算 机 系统 (SC) 后 发 到 车 站 终端 设备 (SLE)。 该 参数 主要 包括 参数 版 本 ,参数 生效 
时 间 , 车 站 标识 码 , 车 站 名 称 等 内 容 。 

(5) 线 路 名 称 表 ( 清 分 系统 ) 

由 清 分 系统 中 央 计算 机 主机 发 起 参数 ,经 过 线路 中 央 计 算 机 系统 (CC) ,车 站 
计算 机 系统 (SC) 后 下 发 到 车 站 终端 设备 (SLE)。 该 参数 主要 包括 参数 版 本 ,参数 
生效 时 间 ,线路 名 称 等 内 容 。 

(6) 系 统 故障 代码 (线路 中 央 ) 

由 线路 中 央 计 算 机 系统 (CC) 转 发 给 车 站 计算 机 系统 (SC) 后 ,再 下 发 到 车 站 终 
端 设 备 (SLE) 。 该 参数 主要 包括 参数 版 本 ,参数 生效 时 间 ,故障 的 事件 代码 ,事件 
类 别 和 事件 描述 。 

(7) 操 作 员 表 ( 线 路 中 央 ) 

由 线路 中 央 计 算 机 系统 (CC) 转 发 给 车 站 计算 机 (SC) 后 ,再 转发 给 各 车 站 终端 
设备 (SLE) 。 该 参数 主要 包括 参数 版 本 ,生效 时 间 ,操作 员 编 号 ,操作 员 类 别 ,可 访 
间 设 备 类 别 ,有效 期 等 。 

(8) 线 路 本 地 语言 资源 文件 (线路 中 央 ) 

应 用 于 线路 中 央 计 算 机 系统 的 参数 ,主要 包括 线路 中 央 操 作文 件 所 使 用 的 语 
言 种 类 

(9); 清 分 系统 本 地 语言 资源 文件 ( 清 分 系统 ) 

应 用 于 清 分 系统 中 央 计 算 机 主机 的 参数 ,主要 包括 清 分 系统 操作 文件 所 使 用 
的 语言 种 类 。 

2) 车 票 类 参数 

(1) 格 林 尼 治标 准时 间 (GMT) 转 换 参数 ( 清 分 系统 ) 


276 ”城市 轨道 交通 概论 


由 清 分 系统 中 央 计算 机 主机 发 起 参数 ,经 过 线路 中 央 计 算 机 系统 (CC) ,车 站 
计算 机 系统 (SC) 后 下 发 到 车 站 终端 设备 (SLE)。 该 参数 主要 包括 参数 版 本 ， 改变 
本 地 时 间 ,时 间 偏 移 量 。 

(2) 节 日 表 ( 清 分 系统 ) 

由 清 分 系统 中 央 计算 机 主机 发 起 参数 ,多 过 线路 中 央 计算 机 系统 (CC)， 车 站 
计算 机 系统 (SC) 后 下 发 到 车 站 终端 设备 (SLE)。 该 参数 主要 包括 参数 版 本 ,节日 
日 期 。 : 

(3) 车 票 类 型 表 ( 清 分 系统 ) 

由 清 分 主机 发 起 参数 ,经 过 线路 中 央 计 算 机 系统 (CC) ,车 站 计算 机 系统 (SC) 
后 发 到 车 站 终端 设备 (SLE)。 该 参数 主要 包括 参数 版 本 , 联 乘 间隔 时 间 , 超 时 、 超 
程 金额 ,车票 类 型 定义 , 费 率 时 间 表 ,各 类 优惠 时 间 段 及 优惠 级 别 等 内 容 。 

(4) 费 率 表 ( 清 分 系统 ) 

由 清 分 系统 中 央 计 算 机 主机 发 起 参数 ,经 过 线路 中 央 计算 机 系统 (CC) ,车 站 
计算 机 系统 (SC) 后 发 到 车 站 终端 设备 (SLE)。 该 参数 主要 包括 参数 版 本 ,生效 时 
间 , 各 区 域 的 费 率 值 。 

(5) 区 域 表 ( 清 分 系统 ) 

由 清 分 系统 中 央 计算 机 主机 发 起 参数 ,经 过 线路 中 央 计 算 机 系统 (CC) ,车 站 
计算 机 系统 (SC) 后 发 到 车 站 终端 设备 (SLE)。 该 参数 主要 包括 参数 版 本 ,生效 时 
由 ,车 站 标识 码 , 目 标 车 站 标识 码 , 区 域 码 。 

(6) 非 高 峰 有 时段 表 ( 清 分 系统 ) 

由 清 分 系统 中 央 计算 机 主机 发 起 参数 ,经 过 线路 中 央 计 算 机 系统 (CC) ,车 站 
计算 机 系统 (SC) 后 下 发 到 车 站 终端 设备 (SLE)。 该 参数 主要 包括 参数 版 本 ,生效 
时 间 , 非 高 峰 时 段 时 间 。 

(7) 车 票 黑 名 单一 全 量 ( 清 分 系统 ) 

由 清 分 系统 中 央 计 算 机 主机 发 起 参数 ,经 过 线路 中 央 计 算 机 系统 (CC) ,车 站 
计算 机 系统 (SC) 后 下 发 到 车 站 终端 设备 (SLE)。 该 参数 主要 包括 参数 版 本 ,非法 
票 序列 号 范围 / 动作 记录 。 

(8) 车 票 黑 名 单一 增 量 ( 清 分 系统 ) 

由 清 分 系统 中 央 计算 机 主机 发 起 参数 ， 经 过 线路 中 央 计算 机 系统 (CC)， 车 站 
计算 机 系统 (SC) 后 下 发 到 车 站 终端 设备 (SLE)。 该 参数 主要 包括 参数 版 本 ,非法 
票 删除 .增补 记录 。 

3. 报表 管理 

自动 售 检票 (AFC) 系 统 在 运营 过 程 中 产生 的 各 类 客流 数据 与 营 收 数据 都 将 
以 各 类 报表 的 形式 体现 出 来 ,有 很 多 种 类 的 自动 售 检票 (AFC) 系 统 报 表 。 按 其 功 
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能 来 分 :可 分 为 发 售 收入 类 报表 ,客流 统计 类 报表 ,运营 收入 类 报表 和 车 站 设备 故 
障 统计 类 报表 。 

1) 发 售 类 报表 

(1) 单 枉 票 发 售 收入 统计 报表 

该 报表 十 统计 线路 各 车 站 每 种 面值 单程 票 的 发 售 数量 和 发 售 金额 。 

(2) 公 共 交 通 卡 收入 统计 报表 

该 报表 是 统计 线路 各 车 站 公共 交通 卡 的 充 资 情况 ,以 及 公交 卡 和 单程 票 的 超 
时 . 超 程 等 更 新 情况 。 

2) 客 流 类 报表 

(1) 进 出 站 客流 

该 报表 主要 统计 线路 各 车 站 当日 的 单程 票 . 计 次 票 . 计 费 票 ,旅游 票 .纪念 票 
老人 卡 等 名 类 票 、 卡 的 进出 站 情况 。 

《2) 小 时 客流 量 

该 报表 统计 线路 每 个 车 站 每 小 时 的 进 .出 站 客流 情况 。 

(3) 靳 面 答 访 

该 报表 统计 线路 某 一 间 耻 时 间 段 内 相 邻 两 车 站 之 间 通 过 的 客流 数量 ,斯 面 客 
流 分 为 上 行 和 下 行 ,两 种 客流 情况 。 

(4) 换 乘客 流量 

该 报表 统计 每 个 换 乘 站 点 各 条 线路 之 间 的 换 乘 人 数 ， 如 案 是 两 线 换 乘 车 站 , 则 
有 2 个 换 乘 方 疝 ,如 是 三 线 换 乘 车 站 , 则 有 6 个 换 乘 方向 ,以 次 类 推 。 

(5)OD 客流 量 

该 报表 主要 统计 全 网 络 一 天 内 从 茶 一 个 起 始 车 站 到 另 一 个 终止 车 站 的 人 数 。 


7.3.3 客流 .收益 统计 


1. 客流 统计 

1) 车 站 客流 计算 

(1) 普 通车 站 ( 非 换 乘 车 站 ) 

9 进 站 量 统 计 

车 站 单程 票 发 售 数量 十 车 站 交通 卡 进 站 数量 十 车 站 应 急 票 发 售 数量 十 车 站 纪 
念 票 进 站 数量 一 已 出 售 单程 票 未 进 站 数量 一 字 生 家 忆 发 信 相 法 站 数量 。 

@ 出 站 量 统 计 

车 站 单程 结 出 站 数量 十 车 站 交通 卡 出 站 数量 十 车 站 应 急 桔 出 站 数量 十 车 站 纪 
念 票 出 站 数量 。 

(2) 换 磁 车 站 
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9 物理 位 置 为 同一 车 站 

A. 进 站 量 统计 

车 站 单程 票 发 售 数 量 十 车 站 交通 卡 进 站 数量 十 车 站 应 急 票 发 售 数量 十 车 站 纪 
念 囚 进 站 数量 一 已 出 售 单 程 标 未 进 站 数量 一 应 急 票 已 发 售 未 进 站 数量 ，; 

B. 出 站 量 统计 

车 站 单程 票 出 站 数量 十 车 站 交通 卡 出 站 数量 十 车 站 应 急 票 出 站 数量 十 车 站 纪 
念 票 出 站 数量 ; 

C. 换 乘 客流 统计 

计算 各 线路 的 换 和 人 客流 与 换 出 客流 值 和 ,然后 根据 清 分 规则 进行 分 摊 。 

GO 物理 位 置 为 多 个 车 站 

A. 进 站 量 统计 

车 站 单程 村 发 售 数量 十 车 站 交通 卡 进 站 数量 十 车 站 应 急 票 发 售 数量 十 车 站 纪 
念 票 进 站 数量 一 已 出 售 单程 票 未 进 站 数量 一 应 急 票 已 发 售 未 进 站 数量 。 

B. 出 站 量 统 计 

车 站 单程 桶 出 站 数量 十 车 站 交通 卡 出 站 数量 十 车 站 应 急 票 出 站 数量 十 车 站 纪 
念 票 出 站 数量 。 

C. 换 乘 客 硫 统计 

包括 各 线路 的 换 人 客流 与 换 出 客流 值 和 。 

2) 线 路 客 诉 计算 

(1) 线 路 客流 量 

线路 客流 量 二 线路 单程 票 发 售 数量 十 线路 应 急 票 销售 数量 十 线路 赠 票 进 站 数 
量 十 线路 纪念 票 进 站 数量 十 线路 公交 卡 进 站 数量 十 换 入 本 线 客 流量 一 已 出 售 单程 
票 未 进 站 数量 一 应 急 票 已 发 售 未 进 站 数量 

线路 客流 量 二 所 辖 车 站 进 站 量 总 和 十 换 乘 车 站 换 人 本 线 客流 量 总 和 

说 明 : 

QD 换 和 本 线路 客流 量 指 起 始 车 站 不 在 本 线路 而 目的 地 车 站 在 本 线路 的 客流 
和 途经 本 线路 的 客流 。 

外 途经 本 线路 的 客 六 指 根据 每 个 单 体 客流 的 进出 车 站 的 最 短路 径 计 算出 该 
单 体 客流 的 途经 路 线 ,该 单 体 客流 每 经 过 一 条 线路 就 在 该 线路 记 人 一 个 客流 统计 。 

GB) 特殊 车 站 客流 计算 方法 

A. 共 线 车 站 , 按 班次 比 计算 共 线 线路 的 进 站 量 。 

B. 换 乘 车 站 (物理 站 点 相同 ) , 按 目的 地 划分 客流 量 。 

C. 换季 车 站 (物理 站 点 不 同 ), 按 所 属 线路 划分 客流 量 。 

(2) 线 路 换 习 客流 量 
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换 人 客流 :OD 报表 中 ,起 始 车 站 在 非 本 线 , 向 目的 车 站 在 本 线 的 客流 。 

换 出 客流 :OD 报表 中 ,起 始 车 站 在 本 线 , 而 目的 车 站 在 非 本 线 的 客流 。 

途经 客流 :OD 报表 中 ,起 始 车 站 在 非 本 线 , 目 的 车 站 也 在 非 本 线 , 但 是 根据 路 
径 算 芒 ,途中 换 乘 过 本 线 的 客流 。 

(3) 平 均 票 价 与 平均 运 距 

中 平均 运 距 的 计算 方法 

分 线 平 均 运 距 二 线路 进 站 的 里 程 数 / 线路 进 站 客流 

@@ 平均 票 价 的 计算 方法 

含 换 乘客 流 的 平均 票 价 二 清 分 后 的 运营 收入 / 分 线 客 流量 ( 含 换 入 客流 和 过 境 
客 谎 ) : 

不 含 换 乘 客流 的 平均 票 价 二 祖 分 后 的 运营 收入 / 分 线 进 站 客流 量 

3) 路 网 总 客流 

(1) 全 路 网 的 客流 统计 

全 路 网 的 客流 王 所 有 各 线路 单程 票 进 站 数量 十 公共 交通 卡 进 站 数量 十 所 有 线 
路 应 急 票 进 站 数量 十 所 有 线路 赠 票 进 站 数量 十 所 有 线路 纪念 票 进 站 数量 

注 :全 路 网 的 客流 不 等 于 各 线路 客流 的 总 和 ,路 网 总 客流 不 再 对 换 乘 客流 进行 
重复 统计 。 

(2 ) 平 均 运 距 与 平均 票 价 

Q@ 平均 运 距 的 计算 方法 

全 网 络 的 平均 运 距 (之 ) 王 全 网 络 乘 客 的 里 程 煞 / 总 过 "客流 

@ 平均 票 价 的 计算 方法 

全 路 网 的 平均 票 价 ( 习 ) 一 总 运营 收入 总 进 站 客流 

4) 靳 面 客 浙 

(1) 定 义 

在 规定 的 时 间 段 (全 天 ) 内 ,由 一 个 站 到 另 一 个 站 的 所 通过 的 客流 总 量 , 上 下 行 
分 别 计算 。 

(2) 计 算 方 法 

按 全 路 网 路 经 (子路 段 ) 还 原 法 求解 。 根 据 票 卡 上 读 人 的 OD 信息 ,可 以 唯一 
确定 了 乘客 的 路 径 走 向 ,将 客流 依次 .按时 请 加 到 所 经 过 的 断面 , 则 得 出 分 时 的 所 
有 断面 客流 。 

根据 进出 站 时 间 推 算 经 过 每 个 断面 的 时 间 有 两 种 方法 : 

由 结合 列车 运行 图 

根据 进 站 或 出 站 时 间 , 找 出 与 其 最 接近 的 一 趟 列车 ,根据 列车 运行 图 ,得 出 经 

每 个 断面 的 时 间 。 这 种 情况 下 ,断面 客流 的 计算 比较 复杂 ,不 容易 实现 ,不 推荐 
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采用 。 

@ 平均 划分 通过 每 一 断面 的 时 间 

由 于 城市 轨道 交通 的 站 间距 比较 均匀 ,区 间 运 行 时 分 基本 相等 , 且 时 间 较 短 ， 
而 我 们 目前 是 按 小 时 计算 断面 客流 ,可 以 根据 乘客 在 途 时 间 ( 出 站 时 间 与 进 站 时 间 
之 差 ) 和 OD 之 间 通 过 的 区 间 数 ,计算 出 每 一 个 区 间 运 行 的 平均 时 间 , 则 确定 了 通 
过 每 个 断面 的 时 刻 ,那么 可 以 将 客流 累加 到 分 时 断面 客流 中 。 

5) 分 时 客流 

(1) 车 站 分 时 客流 统计 

@ 进 站 量 统计 

某 时 间 段 内 ,车 站 单程 票 发 售 数量 十 车 站 交通 卡 进 站 数量 十 车 站 应 急 票 进 站 
数量 十 车 站 纪念 票 进 站 数量 一 已 出 售 单程 票 未 进 站 数量 

@) 出 站 量 统计 

车 站 单程 票 出 站 数量 十 车 站 交通 卡 出 站 数量 十 车 站 应 急 票 出 站 数量 十 车 站 纪 
念 票 出 站 数量 

(2) 分 时 线路 客流 

线路 客流 量 : 某 时 间 段 内 ,线路 单程 票 进 站 数量 十 线路 应 急 票 进 站 数量 十 线路 
赠 更 进 站 数量 十 线路 纪念 票 进 站 数量 十 线路 公交 卡 进 站 数量 十 换 人 本 线 客流 量 。 

(3) 分 时 断面 客 沪 

按 全 网 路 径 ( 子 路 段 ) 还 原 法 求解 。 根 据 票 卡 上 读 人 的 OD 信息 ,可 以 唯一 确 
定 了 乘客 的 路 径 走 向 ,并 取 某 一 时 间 段 ,将 客流 依次 .按时 添加 到 所 经 过 的 断面 , 则 
得 出 分 时 的 所 有 断面 客流 。 

2. 运营 收益 统计 

轨道 交通 运营 收益 ,是 根据 清 分 规则 来 计算 各 个 收益 方 的 收入 。 

1) 单 程 票 运 营 收益 : 

(1) 全 路 网 单程 票 总 收益 一 单程 票 发 售 收 入 十 单程 票 各 类 更 新 收入 。 

(2) 清 分 系统 根据 当日 单程 票 所 有 出 站 扣 款 记录 上 的 进出 站 信息 , 按 清 分 规则 
计算 各 个 收益 方 收 入 。 

(3) 由 于 信息 不 全 而 不 能 清 分 的 单程 票 消费 收益 , 计 人 待 请 分 帐户 ,单程 票 待 
清 分 帐户 包括 二 部 分 : 

@ 单程 票 发 售 收 入 与 单程 票 出 站 扣 款 的 差异 ; 

@ 单程 票 可 疑 交易 。 

2) 交 通 卡 运营 收益 

(1) 全 路 网 交通 卡 总 收益 = 交通 卡 出 站 扣 款 十 交通 卡 各 类 更 新 收入 (扣除 交通 
卡 手续 费 )。 
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(2) 清 分 时 根据 当日 交通 卡 所 有 出 站 扣 款 记录 上 的 进出 站 信息 , 按 清 分 规则 计 
算 各 个 收益 方 收 入 。 

(3) 按 清 分 规则 ,对 当日 交通 卡 所 有 出 站 扣 款 记录 ,对 手续 费 进 行 清 分 。 

(4) 不 能 进行 正常 清 分 的 交通 卡 可 疑 交 易 的 收益 , 计 入 交通 卡 待 清 分 帐户 。 

( 注 :交通 卡 待 清 分 帐户 中 的 收益 没有 扣 手 续费 ) 

3) 同 站 进出 的 运营 收益 清 分 

(1) 不 涉及 换 乘 站 点 的 同 站 进出 的 运营 收益 , 计 人 本 站 所 属 收 益 方 。 

(2) 如 是 换 乘 站 点 , 则 按 比 例 将 收益 划分 给 该 站 所 属 的 各 收益 方 。 

3. 路 径 算 法 

1) 每 个 单 体 客 流 进出 站 途经 路 线 的 算法 : 

(1) 车 票 算法 :最 短路 径 算法 (Dijkstra 算法 或 者 Floyed 算法 ,考虑 空间 距离 
最 知 ); z 


(2) 客 流 路 任 ; 取 短路 径 或 者 多 路 答 算 法 ; 





2) 客 汶 路 径 的 说 明 : 

无 换 乘 情形 ,按照 车 票 算 法 中 的 最 短路 径 法 确定 科 客 的 在 途 走 向 。 
有 换 来 情形 : 

(1) 最 短路 径 法 


最 得 路 径 法 ( 汶 虑 忆 的 旅行 时 间 最 短 ), 主 均 拥 有 以 下 儿 个 主要 特点 : 

QD 根据 存储 的 路 网 基本 信息 数据 , 目 动 建立 全 路 网 的 网 络 模型 ; 

中 根据 路 网 模型 按 里 程 服 短路 径 算 法 ,计算 出 任意 站 点 间 的 最 短路 径 ; 

根据 最 短路 径 计 算出 站 点 间 的 清 分 比例 ; 

根据 最 短路 径 分 析出 站 后 间 的 换 张 信息 ; 

根据 最 短路 人 竹 计算 各 站 扣 间 的 采 价 。 

最 二 路 生 法 的 主要 不 足 之 处 在 于 :只 根据 里 程 要 率 进 行路 径 分 析 , 疫 有 务 虑 时 
间 . 换 乘 .舒适 度 等 诸多 因素 ;而 且 它 只 提供 了 一 种 路 径 用 于 客流 统计 ;另外 对 复杂 
路 网 的 情况 ,使 用 较为 困难 。 

(2) 多 路 径 算 法 

由 于 最 短路 径 算 法 中 忽略 了 实际 运营 中 列车 或 车 站 拥挤 杜 上 度 .乘客 的 个 人 偶 
好 对 乘客 选择 换 乘 线路 的 影响 ,导致 与 真实 的 结束 不 符 , 而 可 出 多 路 径 算 法 。 

该 算法 将 换 磁 站 步行 时 间 以 及 平均 等 车 时 间 折 合成 虚拟 里 杜 , 以 虚拟 里 杜 作 
为 优选 路 径 排 序 依据 , 取 排 序 靠 前 的 几 条 优选 路 径 ,综合 主要 因素 进行 加 权 ,产生 
最终 消 分 比例 表 。 

中 优选 路 答 

换 王 折算 一 一 将 每 次 换 乘 步行 时 间 以 及 平均 等 车 时 间 按 地铁 平 汐 旅行 速度 折 
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算 成 相应 虚拟 里 程 ,因为 需要 步行 的 关系 ,增加 一 个 调整 系数 (可 调 )。 

以 折算 后 的 虚拟 里 程 对 路 径 进 行 排序 。 

@ 权重 计算 

路 径 的 选择 ,是 一 个 决策 过 程 ,影响 决策 的 因素 ,一 般 有 以 下 几 个 主要 因素 : 

旅行 时 间 一 路 径 平 均 旅 行 时 间 , 邯 虑 换 乘 与 平均 等 车 时 间 

步行 时 间 一 路 径 换 乘 步行 总 时 间 ; 

起 点 站 一 换 乘 站 点 ( 进 站 ) 为 起 点 站 的 乘坐 时 间 总 和 ; 

拥挤 度 一 路 径 中 拥挤 段 乘坐 时 间 的 加 权 总 和 。 z 

不 同 失 型 的 乘客 对 各 因素 所 乞 虑 的 权重 有 所 不 同 : 上 下 班 人 群 比 较 偏重 出 行 
了 时间 ;和 逛街 人 和 群 较 侦 重 步 行 时 间 ,起 点 站 因素 . 乘 车 拥挤 度 ; 办 事 人 群 各 因素 相对 均 
衡 。 

(3) 多 路 径 算 法 的 主要 改进 点 : 

中 最 短路 径 王 二》 最 优 路 径 

多 路 径 和 佛法 考虑 多 可 因素 ,以 站 则 里 程 为 基础 ,综合 芳 虑 时 间 因 素 及 生 客 主观 
国 素 对 实际 乘 车 路 径 的 影响 。 将 时 间 因 素 折 算 成 虚拟 里 程 对 每 条 路 径 的 运营 里 程 
进行 修正 ,从 而 确定 实际 的 最 优 路 径 。 

单一 路 径 二 二 》 多 条 路 径 

遂 过 优化 的 网 络 模型 ,计算 出 任意 站 后 间 运营 里 程 最 短 的 前 5 条 路 径 ,再 通过 
对 里 程 修正 后 对 路 径 排 序 , 选 出 至 多 3 条 路 径 进 行 加 权 计 算出 清 分 比例 。 所 有 路 
径 中 ,不 包含 存在 回路 的 路 径 ( 旭 | 在 一 条 路 径 中 ,任何 证 点 不 能 通过 2 次 )。 票 价 仍 
然 按 运营 里 程 的 最 短路 径 计 算 。 

加 修正 清 分 比例 = 二》 提供 修正 因子 

根据 调查 结果 生成 统计 模型 (层次 模型 ) ,通过 数据 分 析 、 现 场 调 查 对 加 权 因 子 
进行 验证 与 修正 ,逐步 还 近 ,由 此 计算 出 比较 符合 实际 的 请 分 比例 。 

(4) 特 殊 情况 处 理 方法 

共 线 处 理 ( 进 出 站 均 共 线 ) :根据 共 线 段 车 次 比例 请 分 ; 

同 站 点 进出 处 理 : 根 据 收 益 方 的 数量 平分 。 


第 8 章 城市 雪 道 交通 车 站 机 电 设备 系 统 


8.1 车 站 低 庄 配 电 系统 
车 站 低压 配 电 主要 为 车 站 管辖 内 通风 空调 系统 设备 .消防 联动 设备 .给 排水 设 
备 .自动 扶梯 、 照 明 设备 .屏蔽 门 系统 等 提供 电源 。 
8.1.1 供电 


1. 系统 组 成 
城市 轨道 交通 车 站 动力 配 电 系统 采用 400 V 三 相 五 线 制 .220 V 单 相 三 线 制 
方式 供电 , 它 为 车 站 站 人 台 、 站 厅 和 设备 及 管理 用 房 的 机 电 设 备 、 售 检票 设备 及 通信 、 


信和 号 系统 等 设备 提供 电源 。 

2. 负荷 划分 

车 站 低压 本 电 系 统 根据 不 同 的 用 途 和 重要 性 ,分 为 一 二 .三 类 负 倚 。 有 具体 分 
类 可 参看 第 4 章 城市 轨 章 交通 供电 系统 第 一 蔬 。 

3. 供电 方式 


车 站 低压 配 电 系统 根据 设备 用 电 的 重要 性 可 分 为 车 站 降 压 站 直接 供 配 电 和 由 
环 控 电 榨 室 供 配 电 。 

四 降 压 站 直接 供电 的 一 类 人 负 答 设备 , 降 压 站 低压 配 电 柜 两 段 母 线 各 僻 出 
一 路 电源 到 设备 电 狐 切换 箱 ,经 电 狐 切换 箱 实 现 双 电 源 末 闪 切 换 后 ,再 饥 出 到 
用 电 设 备 。 两 路 电源 正常 时 ,一 路 工作 ,一 路 备用 ; 当 一 路 失 电 后 , 男 一 路 目 动 
切合 。 

由 降 压 站 直接 供 电 的 二 闫 人 负 街 设备 ,低压 本 电 柜 的 一 段 母 线 锯 出 一 路 电 涯 至 
设备 电源 配 电 箱 ,经 电 洗 切换 再 送 设备 。 当 降 压 站 该 让 母线 失 电 后 ,母线 分 段 开 关 
自动 合 阅 ,由 另 一 段 母线 继续 供电 。 

由 降 压 站 直接 供电 的 三 类 负荷 设备 ， 低压 配 电 柜 其 中 一 段 母 线 馈 出 一 路 电源 
至 设备 附近 的 电源 箱 后 再 馈 出 给 用 电 设备 。 当 降 压 站 任何 一 段 母 线 失 电 或 故障 
时 , 均 联 跳 中 断 降 压 站 直接 供电 的 三 类 负 千 设备 。 

车 站 设 南北 两 个 环 控 电 控 室 ,对 直接 由 环 控 电 控 室 供 配 电 的 一 二 类 负荷 设 
备 ,各 引 一 路 电源 到 环 控 电 控 室 电源 进 线 柜 ,电源 进 线 柜 设 有 目 切 连锁 装置 , 当 降 
压 站 一 段 母线 失 电 时 , 另 一 路 目 动 投 入 ,并且 保证 在 任何 情况 总 有 一 个 进 线 柜 在 合 
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症状 态 。 
对 环 探 电 探 室 和 直接 供 配 电 的 环 探 二 类 人 负 答 设备 ,采用 单 母 线 接线 形式 , 当 该 母 
线 失 压 或 故障 时 ,中断 供电 。 


8.1.2 照明 


1. 系统 组 成 

车 站 照明 系统 采用 380 V 三 相 五 线 制 .220 V 单 相 三 线 制 方式 供电 。 车 站 照 
明 系 统 分 为 公共 区 域 一 般 照 明 、 设 备 管理 用 房 照明 ,事故 照 明 诱导 照明 、 安 全 照 
明 标志 照明 和 广告 照明 。 

车 站 照明 系统 根据 车 站 类 型 不 同 ,选用 的 照明 方式 也 不 同 。 地 下 车 站 照明 供 
电 分 节 电 照明 ,一般 照 明 、 事 故 照明 ,事故 照明 保持 24 b 常 开 。 高 架 车 站 照明 供电 
无 节 电 照 明 ,只 有 一 般 照 明 、 事 故 照 明 ,有 事故 照明 平时 处 于 关闭 状态 ,只 有 在 事故 
状态 下 ,事故 照明 才 打开 。 

2. 负荷 划分 

根据 车 站 照明 要 求 ,车 站 照明 系统 分 3 个 负荷 等 级 :一 般 照 明 、 节 电 照明 事故 
照明 得 散 诱导 指示 照明 为 一 级 负荷 ;一 般 照明 和 各 类 指示 牌 为 二 级 负荷 ;广告 照 
明 为 三 级 负荷 。 

3. 供电 方式 

在 站 台 或 站 厅 的 两 端 各 设置 一 照明 配 电 室 ,室内 集中 安装 各 类 照明 控制 箱 或 
配 电 箱 。 在 站 台 两 端 各 设置 一 直流 装置 室 ,室内 各 安装 一 套 直 流 装置 。 地 下 车 站 
一 类 照明 的 电源 ,分 别 在 降 压 站 两 段 母 线 上 各 馈 出 一 路 电源 和 照明 配 电 室 控制 箱 
相连 ,以 交叉 供电 方式 ,向 车 站 站 厅 .站 台 及 设备 用 房 供电 。 事 故 照明 由 直流 装置 
配 电 柜 馈 出 至 照明 配 电 室 事故 照明 配 电 箱 后 供电 。 站 台 、 站 厅 和 出 入 口 的 诱导 灯 
由 车 站 照明 配 电 箱 配 出 单独 回路 供电 。 产 告 照明 及 其 他 各 类 照明 (区 间 照 明 除 外 ) 
均 有 照明 配 电 室 馈 出 。 区 间 照 明 同事 故 照 明 。 

高 架 车 站 一 般 照 明 、 设 备用 房 照 明 是 分 别 在 降 压 站 两 段 母 线 上 各 馈 册 一 
路 电源 至 车 站 照明 配 电 室 照明 总 控制 箱 , 有 控制 箱 馈 出 电源 到 照明 配 电 箱 配 
出 。 事 故 照 明 由 降 压 站 直流 配 电 柜 馈 出 至 照明 配 电 室 事故 照明 配 电 箱 后 配 
出 。 站 台 ` 站 厅 和 出 和 人口 的 诱导 灯 有 车 站 照明 配 电 箱 配 出 单独 回路 供电 。 广 
告 照明 电源 直接 有 车 站 降 压 站 三 类 负荷 母线 柜 馈 出 一 路 至 照明 配 电 室 的 广告 
照明 配 电 箱 后 配 出 。 

事故 照明 正常 时 采用 380 V/220 V 交流 电源 供电 。 当 交流 失 电 后 ,直流 配 电 
柜 自 切 装置 自动 切换 为 蕾 电池 220 V 直流 电源 供电 。 当 交流 电 恢 复 后 , 自 切 装置 
恢复 到 由 交流 电 向 外 供电 状态 。 
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4. 控制 方式 

车 站 照明 控制 可 分 为 就 地 控制 和 车 站 控制 室 遥 控 二 种 方式 。 

(1) 束 地 控制 

束 地 控制 分 集中 控制 和 分 散 控制 。 设 备 及 管理 用 房 采 用 分 散 控制 ,进门 处 设 
有 就 地 开关 箱 和 盒 ,可 控制 相应 设备 及 管理 用 房 的 一 般 照 明 。 照 明 配 电 室 内 设 有 
相应 照明 场所 的 照明 配 电 箱 ,可 在 室内 集中 控制 相应 场所 的 一 般 照 明 。 事 故 照 明 
和 广告 照明 。 同 时 ,在 降 压 站 内 可 对 各 类 照明 根据 需要 进行 集中 的 控制 。 区 间 照 
明 由 隧道 内 照明 控制 箱 控制 。 

(2) 探 制 室 和 通 控 : 

在 症 控制 室 设 有 一 般 照 明 控 制 盘 ,通过 按钮 控制 降 压 站 内 照明 柜 可 以 实现 对 
站 从 .站 厅 一 般 照 明 . 节 电 照明 和 区 间 遂 道 照 明 的 集中 控制 。 

在 正 第 情 交 下 ,下 级 配 电 开关 均 全 部 处 于 合 阐 位 置 ,通过 车 控 室 遥控 方式 实 
现 对 车 站 场所 的 照明 控制 。 当 种 局 部 变动 照明 状态 时 才 对 下 级 开关 作 相 应 的 调 
整 。 








8.2 车 站 给 .排水 系统 


城市 轨道 交通 给 排水 系统 为 轨道 交通 运营 提供 所 需 的 生活 、 和 生产、 消防 用 水 ; 
收集 生活 .生产 ,消防 废水 及 雨水 等 ,通过 车 站 排水 泵 站 提升 后 排出 车 站 。 


8.2.1 给 水 系统 


车 站 给 水 方式 主要 有 4 个 独立 系统 组 成 , 即 车 站 生产 生活 供水 系统 .消火栓 供 
水 系统 .水 幕 供水 系统 和 空调 冷却 循环 水 系统 。 

车 站 的 生产 .生活 ,消防 水 源源 目 城 市 自来水 供水 管 网 。 

1. 生产 、 生 活用 水 

地 下 车 站 生产 .生活 给 水 由 车 站 附近 的 大 口径 自来水 管道 引出 。 在 地 面 下 设 
下 水表 并 , 装 有 水 表 和 赋 门 。 供 水 管道 一 般 治 车 站 风 道 出 人 口 等 部 位 进 车 站 ,管道 
在 车 站 内 成 校 状 形式 布置 。 车 闻 站 厅 层 供水 管道 安 痰 在 徘 墙 的 顶部 ,车 站 站 台 层 
供水 管道 安 疲 在 站 台 板 下 。 车 站 站 厅 层 ,站 台 层 设 有 冲洗 水 箱 。 地 铁 车 站 一 般 均 
采用 以 上 所 述 的 直接 供水 方法 。 

地 面 芋 站 生活 .生产 给 水 采用 直接 供水 方式 。 部 分 车 站 采用 设 低位 置 水 礼 ,高 
位 水 和 厢 和 水 条 等 组 成 的 供水 方式 ,该 供水 方式 由 城市 目 来 水 宫 网 供水 。 在 低位 水 
池内 设 有 泽 球 病 控 制 水 凶 内 的 贮 水 量 , 册 由 水 条 将 水 提升 至 高 位 水 藉 内 ,在 高 位 水 
箱 内 设 有 水 位 控制 装置 ,控制 水 泵 运行, 保证 高 位 水 箱 保 持 有 一 定 的 水 量 。 该 供水 











” 带 \ 水 枪 , 打 开水 枪 冰 好 可 灭火 。 
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方式 当 车 站 停电 停 水 时 可 延 时 供水 ,供水 可 靠 且 压力 稳定 ,但 系统 设备 投资 较 大 ， 
设备 安装 维护 保养 较 厂 烦 。 和 车 站 设 有 站 内 总 峰 门 ,然后 一 路 管道 苔 站 厅 搬 顶部 两 
侧 延 伸 至 车 站 两 端 ; 另 一 路 由 车 站 一 端 癌 下 军人 站 人 台 搬 站 人 台 板 下 ,给 水 管道 向 着 站 
台 板 下 同 车 站 另 一 端 延 伸 。 车 站 除 卫 生 设 备用 水 .空调 设备 用 水 .生活 用 水 外 ,在 
车 站 站 厅 层 两 侧 和 站 人 台 层 扶梯 旁 等 处 均 设 有 冲洗 栓 , 供 车 站 冲洗 所 用 。 在 水 和 架 房 
环 探 机房 等 处 均 设 有 水 龙头 。 

2. 消防 给 水 

地 下 车 站 的 消防 给 水 根据 车 站 附近 城市 自来水 管 网 实际 情况 ,采用 两 路 进 水 
方式 供 消 防 使 用 。 有 条 件 的 尽量 采用 分 别 由 两 根 城市 目 来 水 管道 引入 水 产 。 当 车 
站 附近 只 有 一 根 城市 自来水 管道 , 则 在 城市 自来水 管道 上 加 设 一 个 国门 ,并 在 两 侧 
引出 两 根 进 水 管道 3 引 人 和 车站。 总 进 水 管道 为 DN200 两 路 管道 在 地 面 设 有 水 表 并 
和 阀门 。 : 

(1) 消 火 栓 系统 

消火栓 系统 由 水 枪 、 水 带 消火栓 消防 管道 、 消 防水 池 、 高 位 水 箱 、 水 条 结合 
及 增 压 水 泵 等 组 成 。 i : 

消火栓 系统 给 水 分 室外 与 室内 。 室 内 室 
外 进 水 管 从 城市 水 网 引入 不 少 于 两 路 ,其 中 一 
路 备用 。 

室外 消火栓 分 壁 式 与 地 面 式 两 种 ,使 用 时 
在 销 火 栓 接口 上 连接 水 带 、 水 枪 ,打开 水 枪 轿 
忆 Io 可 灭火 。 

室内 消火栓 系统 两 路 水 源 进入 车 站 消防 
泵 房 后 每 路 各 有 一 台 水 录 加 压 ,出 消防 月 房 后 
在 车 站 内 形成 环 状 布置 ,并 与 隧道 区 间 内 的 消 
火 栓 管道 联通 。 每 个 地 下 车 站 消火栓 增 压 水 
泵 负责 1/2 区 间 隧 道内 消火栓 的 增 压 。 室 内 
使 用 消火栓 箱 , 如 图 8.1 所 示 , 箱 内 配置 水 检 、 
水 带 和 消火栓 ,使 用 时 在 消火栓 接口 上 连接 水 





图 8.1 消火栓 箱 


(2) 水 幕 系统 

水 幕 系 统 设备 用 于 车 站 的 防火 隔离 水 幕 喷头 , 设 在 备 站 站 台 层 的 每 个 扶梯 口 ， 
由 城市 自来水 管 网 两 路 供水 。 经 消防 泵 房 水 有 泵 增 压 后 在 车 站 内 形成 独立 的 水 薪 系 
统 环 状 管 网 布置 。 
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8. 2.2 排水 系统 


1. 排水 
”轨道 交通 排水 系统 除 重 力 排 水 外 ,机 械 排 水 主要 有 以 下 五 个 独立 排水 方式 ,车 

控 室 通过 自动 控制 系统 对 设备 运行 进行 监视 。 

(1) 车 站 废水 排水 

车 站 废水 主要 包括 结构 滩 北 水 、 冲 汇 废 水 .消防 废水 以 及 沿 开 部 位 的 雨水 车 
站 站 厅 层 和 站 人 台 层 的 冲洗 废水 。 

一 般 车 站 内 设 一 至 二 座 废 水 泵 站 。 位 置 均 设 在 车 站 的 端 头 , 集 水 池 设 在 废水 
泵 层 下 部 。 

(2) 区 间 隧 道 排水 

区 间 隧 意 内 主要 有 结构 滩 泌 水 .消防 废水 .冲洗 废水 等 等 。 轨 道 交 通 采 用 高 站 
位 线路 结构 ,所 以 在 两 地 铁 车 站 之 间 中 部 的 线路 低洼 处 设置 排水 泵 站 ,大 部 分 排水 
录 站 设置 在 上 .下行 线 两 路 之 间 的 联络 馆 道 中 ,废水 由 线路 两 侧 明 沟 汇 集 到 泵 站 和 集 
水 池 。 

(3) 车 站 污水 排水 

车 站 内 而 所 等 生活 污水 由 排水 管道 汇集 至 污水 字 。 污 水 池 设 在 污水 泵 站 下 
部 。 

(4) 滩 注水 排水 

在 车 站 沿 开 式 出 入 口 和 目 动 扶梯 下 , 设 有 排水 泵 二 台 。 其 集 水 池 主 要 汇集 沿 
开 式 出 和信 口 的 雨水 和 车 站 结构 的 渗 源 水 。 

(5) 在 地 二 车 站 的 风 井 等 部 位 设 有 条 站 和 集 水 池 ,主要 汇集 风 井 口 雨 水 和 车 站 
结构 活 漏 水 。 

2. 泵 站 

城市 轨 壹 交通 车 站 的 排水 系统 主要 有 车 站 废水 排水 泵 站 、 污水 排水 桶 站 ， 出 人 
口 排水 和 介 站 、 地 下 结构 浴 痊 水 和 车 站 风 井 排水 泵 站 、 区 间 排 水 泵 站 和 电缆 层 排 水 泵 
站 。 


8.3 消防 报警 系统 


防 灾 报 警 系 统 (Fire Alarm System) 简 称 FAS。 与 其 相关 的 消防 设备 有 自动 
气体 灭火 系统 .机 电 设备 监控 系统 .给 排水 系统 .固定 灭火 系统 和 防 排 烟 系统 等 。 

FAS 系统 的 探测 电 分 布 在 站 厅 .站台 设备 用 房 和 管理 用 房 等 处 所 ,对 保护 区 
域 进行 火灾 监控 。 
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8.3.1 消防 报警 系统 功能 


消防 报警 系统 (简称 FAS) 如 图 8. 2 所 示 , 它 的 功能 是 :自动 捕 扣 火灾 监测 区 
域内 火灾 发 生 时 的 烟雾 或 热气 ,发 出 声 光 报警 , 通 
过 输出 接点 ,控制 自动 灭火 系统 .事故 照明 .事故 
广播 .消防 给 水 和 排 烟 等 系统 ,实施 救灾 ,以 实现 
监测 ,报警 和 灭火 的 自动 化 。 

消防 报警 系统 采用 集中 和 分 站 管理 ,并 采用 
由 中 央 级 火灾 自动 报警 系统 和 车 站 级 火灾 自动 报 
警 系统 组 成 的 两 级 控制 ,并 用 通讯 光缆 连 成 环形 
网 络 。 中 央 级 接收 车 站 级 上 送 的 实时 监控 信息 ， 
也 可 下 达 控 制 指 令 。 

FAS 系统 由 中 央 级 设备 、 车 站 级 设备 及 连接 
中 央 级 及 车 站 级 的 网 络 组 成 。 

中 央 级 设备 设立 在 控制 中 心 , 由 火灾 报警 控 
制 (主机 ) ,监视 .接受 全 线 各 车 站 .控制 中 心 大 楼 、 图 8. 2 ”消防 报警 系统 
车 辆 段 的 火灾 报警 控制 器 (分 机 ) 的 各 类 分 类 信息 。 

车 站 级 含 控制 中 心 大 楼 .车辆 段 ,在 车 站 控制 室 、 控 制 中 心 大 楼 消防 值班 室 ,车 
辆 段 信号 楼 值班 室 .车辆 段 综合 楼 消防 值班 室 设 火灾 报警 控制 器 .彩色 图 形 显示 终 
端 、 打 印 机 、UPS( 不 间断 电源 ) 、 双 切 电 源 箱 、 固 定 消防 电话 及 各 钟 外 围 设备 组 成 ， 
实现 火灾 监视 和 消防 联动 功能 。 

同时 ,其 他 专业 还 设置 直线 电话 ,调度 电话 分 机 、 防 灾 紧 急 广播 .闭路 电视 显示 
终端 等 设备 ,消防 与 其 合用 。 

当 发 生火 灾 时 ,在 监测 区 域内 的 火灾 报警 器 上 发 出 报警 信号 。 同 时 ,在 消防 中 
心 显 示 发 生火 灾 的 区 域 的 代码 ,并 在 火灾 报警 控制 器 的 作用 下 ,自动 启动 灭火 系统 
或 灭火 设备 ,对 发 生火 灾 设 备 自动 喷洒 烟 络 尽 等 灭火 剂 进 行 消防 灭火 ,在 消防 中 心 
的 报警 器 上 附设 有 直接 通 往 消 防 部 门 的 电话 。 消 防 中 心 在 接 到 报警 信号 时 ,立即 
发 出 疏散 通知 ,开启 紧急 广播 系统 和 消防 泵 及 自动 防火 等 设备 。 


8.3.2 组 成 


火灾 自动 报警 系统 由 报警 主机 .外 围 设备 , 管 网 及 网 络 等 设备 组 成 。 外 围 设备 
由 手动 报警 器 .模块 电话 .探测 器 等 组 成 。 

1. 报警 主机 

报警 主机 是 消防 报警 系统 的 核心 设备 ,是 分 析 .判断 .记录 和 显示 火灾 的 部 件 ， 
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报警 主机 也 叫 报警 控制 器 , 它 是 通过 探测 喜 不 断 向 监视 现场 发 出 巡 测 信号 ,监视 现 
场 的 烟雾 获 度 温度 等 ,并 由 探测 器 不 断 反 馈 , 控 制 器 将 返回 的 代表 烟雾 浓度 或 瘟 
度 的 电信 和 号 与 控制 此 内 存 的 现场 正常 整定 值 进行 比较 ,判断 并 确定 是 否 火 灾 。 当 
确认 发 生火 灾 时 ,在 控制 器 上 首先 发 出 生 光 报警 ,并 显示 烟雾 浓度 ,显示 火灾 区 域 
的 地 址 编码 和 打印 报警 时 间 .地 址 等 。 同 时 和 间 火 灾 现 场 发 出 警 铃 或 电 稍 报警 。 与 
此 同时 ,在 火灾 发 生 区 域 的 相 邻 区 域 也 发 出 报警 信号 ,显示 火灾 区 域 。 各 应 急 芷 散 
指示 灯亮 ,指示 牙 散 路 线 等 。 与 此 同时 ,在 火灾 发 生 区 域 发 出 联动 控制 信号 ,使 电 
梯 ( 残 疾 人 人 电梯) 迫降 于 首 层 等 。 

2. 探测 器 

轨道 交通 背 防 报警 系统 所 使 用 的 探测 右 可 分 为 : 感 烟 探 测 碍 . 感 温 探测 莫 、 复 
合 型 探测 右 ; 感 烟 探测 莫如 图 8. 3 所 示 。 

探测 器 种 类 的 选择 应 根据 探测 区 域内 的 环境 条 件 、 火 灾 特 点 .房间 高 度 .安装 
场所 的 气流 状况 及 设备 主机 的 配置 等 条 件 , 选 用 其 所 适宜 类 型 的 探测 器 或 几 种 探 
测 问 的 组 合 。 

火灾 探测 系统 的 信号 传输 有 其 自身 的 特殊 性 ,由 于 火灾 探测 茵 通常 都 是 安 疙 
在 需要 保护 的 地 点 ,而 报警 控制 器 安装 在 控制 室 ,向 且 探 测 絮 往往 数量 较 多 ,相互 
间 有 一 定 距 离 , 因 此 探测 器 和 控制 姻 构 成 了 一 个 远 距 离 信 号 采集 、 探 制 网 络 。 此 外 
探测 器 本 身 不 带电 源 , 需 要 由 控制 器 为 探测 絮 供 电 。 

3. 手动 报警 器 

手动 报警 器 如 图 8. 4 所 示 , 它 分 普通 型 和 智能 型 两 种 。 在 火灾 自动 报警 系统 
设计 规范 中 规定 ,报警 区 内 的 每 个 防火 分 区 至 少 应 设置 一 只 手动 报 移 姻 。 手 动 报 
警 器 按钮 是 手动 触发 闭 秆 ， 其 有 在 应 筷 状 态 下 八 工 于 动 通 重 报 火警 或 确认 火警 的 功 


能 。 





图 8.3 感 烟 探测 器 图 8.4 手动 报警 器 
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4. 智能 型 模块 

火灾 报警 模块 ,如 图 8. 5 所 示 , 按 它们 的 使 用 
功能 可 分 为 探测 模块 .控制 模块 .信号 模块 及 输入 
输出 模块 。 


8.3.3 固定 灭火 设施 


用 于 轨道 交通 地 面 .地 下 ,高 架 的 固定 灭火 设 
施 有 以 水 为 介质 的 消火栓 灭火 系统 、 自 动 喷 淋 灭 
火 系 统 和 水 喷雾 灭火 系统 ,以 及 管 网 气体 自动 灭 
火 系 统 。 其 中 ,消防 泵 和 喷 淋 泵 分 别 是 消火栓 灭 
火 系统 .自动 喷 淋 灭火 系统 的 主要 供水 设备 ,气体 
自动 灭火 控制 盘 , 管 网 和 电磁 阀 为 气体 灭火 系统 了 
的 主要 设备 。 火 灾 监 控 系 统 应 具备 对 消火栓 灭火 关 
系统 .自动 喷 淋 灭火 系统 等 的 联动 控制 功能 ,其 联 
动 控制 逻辑 与 要 求 一 般 按照 工程 需要 来 确定 ,并 且 都 在 火灾 报警 确认 后 自动 或 手 
动 联动 控制 功能 。 

1. 消火栓 灭火 

消火栓 在 轨道 交通 地 面 .地 下 和 高 架 都 是 主要 的 消防 灭火 设备 , 除 气体 灭火 
外 ,消火栓 以 水 作为 一 种 灭火 介质 ,是 一 种 既 及 时 又 有 效 的 灭火 工具 。 系 统 由 消防 
给 水 设备 即 消火栓 部 分 (包括 给 水 管 网 、 加 压 泵 水 枪 、 水 带 等 ) 和 电 控 部 分 (包括 启 
泵 按钮 . 防 灾 报 警 器 启 泵 装置 及 消防 控制 柜 等 ) 组 成 。 为 保证 喷 水 枪 在 灭火 时 具有 
足够 的 水 压 ,需要 采用 加 压 设 备 。 常 用 的 加 压 设备 有 两 种 ;消防 水 泰和 稳 压 给 水 装 
置 。 一 般 采 用 消防 泵 ,在 每 个 消火栓 内 设置 消防 泵 启动 按钮 ,灭火 时 ,用 小 锤 击 碎 
按钮 上 的 玻璃 小 窗 ,按钮 弹出 ,通过 控制 电路 启动 消防 泵 ,达到 灭火 效果 。 消 火 栓 
灭火 系统 中 消防 泵 的 启动 和 控制 方式 的 选择 ,与 建筑 物 的 规模 和 水 系统 设计 有 关 ， 
为 确保 安全 ,控制 电路 设计 应 简单 合理 。 

消火栓 系统 与 消防 报警 系统 一 般 通 过 智能 型 控制 模块 和 反馈 模块 连结 ,同时 
也 可 与 输入 输出 模块 连接 。 消 防 泵 的 启动 与 消防 报警 主机 自动 或 手动 位 置 无 关 。 

”每 个 系统 消防 泵 必须 具备 两 台 , 一 台 设 置 在 自动 位 置 , 另 一 台 设 置 在 备用 位 

置 。 即 热 备用 状态 。 系 统 必须 配 有 手动 启 泵 按钮 ,其 启 泵 信号 反馈 到 消防 值班 室 
报警 控制 主机 。 消 防 值班 室 配 有 手动 启 泵 设备 , 见 图 8. 6 所 示 , 其 启 泵 信号 反馈 到 
消防 控制 室 。 

2. 自动 喷 水 灭火 / 

自动 喷 水 灭火 系统 是 一 种 在 发 生火 灾 时 ,在 火警 信号 驱动 下 自动 打开 喷头 喷 
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图 8.6 ”水 喷 淋 手 操 箱 和 消火栓 手 操 菠 
水 灭火 的 消防 设施 。 自 动 喷 水 系统 由 酒水 喷头 , 见 图 8.7 所 示 , 报 警 阀 组 、 水 谍报 
警 装 置 .管道 .供水 设施 等 组 成 。 
自动 喷 水 灭 火 系统 分 为 闭 式 系 统 、 雨 淋 系 统 、 水 
闭 式 系统 采用 闭 式 酒水 喷头 ,发 生火 灾 时 能 目 动 
打开 闭 式 时 头 吐 水 炎 火 。 

雨 淋 系统 也 称 开 式 系统 。 采 用 开 式 汕 水 喷头 ,由 
火灾 自动 报警 系统 或 传动 管控 制 ,发 生火 灾 时 ,能 目 动 
开启 雨 淋 报警 阀 并 启动 供水 泵 向 开 式 喷头 供水 炎 火 。 

水 幕 系 统 由 开 式 酒水 喷头 或 水 幕 喷头 、 雨 淋 报 普 
疾 组 成 ,用 于 当 烟 阻 火 和 冷却 分 隔 物 。 

自动 喷 水 一 一 泡沫 联 用 系统 配置 有 供给 泡 半 浇 ea 
合 被 的 设备 ,灭火 时 既 可 时 水 又 可 喷 交 沫 。 图 8.7 酒水 喷头 

在 轨道 交通 中 一 般 使 用 的 是 竟 式 系统 。 

(1) 温 式 暑 水 灭火 系统 的 构成 

车 站 湿式 喷 水 灭 火 系 统 是 由 喷 淋 有 泵 、 湿 式 阀 喷头 ,报警 止 回 阀 、 延 述 器 水 力 亚 铃 、 
压力 开关 ( 安 在 干 管 上 ) 水 流 指示 器 .管道 系统 供水 设施 ,报警 装置 及 控制 盘 等 组 成 。 
喷 淋 泵 和 齐 式 阀 安装 在 车 站 的 冰 防 泵 房 内 ,每 个 站 设 有 二 人 台 喷 淋 泵 ,在 日 贡 运 行宫 理 
中 ,其 中 一 台 设 置 在 自动 位 置 ,而 另 一 台 设 置 于 备用 位 置 。 由 双 切 电源 箱 探 制 。 

车 站 一 般 不 设 消防 水 池 和 高 位 水 箱 。 平 时 管道 内 始终 充满 压力 水 ,系统 压力 
由 稳 压 装置 维持 ,水 通过 温 式 报警 闪 导 向 杆 中 的 水 压 平衡 小 孔 保 持 阀 板 前 后 水 压 
平衡 ,由 于 闪 芯 的 自重 和 阀 芯 前 后 的 所 受 水 的 总 压力 不 同 , 阀 芯 处 于 半 闭 状态 。 

(2) 湿 式 自动 喷 水 原理 





基 
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当 发 生火 灾 时 ,环境 温度 升 高 ,导致 火 源 上 方 喷头 开启 喷 水 , 管 网 压力 下 降 , 报 
警 阀 后 压力 下 降 使 赔 板 开启 , 接 通 管 网 和 水 源 以 供水 灭火 。 管 网 中 设置 的 水 流 指 
不 如 感 应 到 水 流动 ,发 出 电信 号 , 管 网 中 的 压力 开关 因 管 网 压力 下 降 到 一 定 值 时 ， 
也 发 出 电信 号 ,启动 水 泵 供水 ,消防 主机 同时 接 开 泵 信号 。 

(3) 消 防 报警 主机 与 自动 暑 水 灭火 系统 的 联动 关系 

根据 工作 需要 ， 自动 时 水 灭火 系统 以 及 水 喷雾 灭火 系统 在 消防 主机 上 应 有 自 
动 响 水 系统 的 控制 .显示 功能 。 z 

消火栓 系统 与 消防 报警 系统 一 般 通 过 智能 型 控制 模块 和 反馈 模块 连结 ,也 可 
与 输入 输出 模块 连接 ,依据 消防 规范 ,水 喷 淋 灭火 系统 与 消防 报警 主机 关系 为 控制 
系统 的 启 停 应 在 报警 主机 上 显示 ;报警 主机 应 显示 消防 水 泵 的 工作 、 故 障 状 态 ; 报 
眩 主 机 应 显示 水 流 指示 器 ,压力 开关 的 工作 状态 ;压力 开关 动作 信号 ,反馈 到 车 站 
控制 室 报 警 控 制 右 或 联动 控制 器 显示 。 | 

3. 气体 目 动 灭火 系统 

系统 气体 目 动 灭 火 系 统 是 固定 灭火 系统 一 种 灭火 形式 。 轨 道 交 通 的 FAS 系 
统 都 是 由 目 动 报警 系统 和 目 动 消防 系统 两 部 分 组 成 。 前 者 是 对 火灾 初期 的 探知 和 
报警 ,后 者 是 对 火灾 的 及 时 扑灭 和 有 效 的 防护 。 

气体 自动 灭火 系统 一 般 安装 在 车 站 的 重要 设备 用 房 , 如 车 站 的 通信 机 械 室 . 信 
号 机 械 室 . 降 压 站 .牵引 变 电 所 、 电 喜 设 备 室 等 场 上 所。 轨道 交通 常用 的 气体 灭火 系 
统 由 : 贰 代 烷 1301 气体 灭火 系统 ; 烟 络 尽 442R 气体 灭火 系统 , 见 图 8.8、 图 8.9 所 
示 ,FM200 id 灭火 系统 构成 , 火 情 发 生 后 ,一 般 首 先 火 灾 探 测 
器 报警 ( 感 烟 , 感 温 探测 器 ) ,信号 到 达 控 制 盘 ,经 CPU 处 理 . 分 析 后 ,输出 延 时 信 
号 与 DC24V Bl 关闭 放火 六， 启动 瓶 头 阀 。 








图 8.8 烟 络 尽 442R 气体 灭火 系统 钢瓶 及 阀门 图 8.9” 烟 络 尽 442R 气体 喷头 





第 8 章 城市 轨道 交通 车 站 机 电 设 备 系 统 293 


日 动 灭火 系统 是 在 火警 控制 器 的 控制 下 启动 水 幕 .水 喷 淋 系统 或 自动 喷射 高 
效 灭 火 剂 。 


8.3.4 防 排 烟 设备 


1. 防 排 烟 设备 
轨道 交通 地 下 车 站 都 具有 防火 . 防 烟 、 排 烟 系统 , 排 烟 系 统 控制 箱 如 图 8. 10 所 
示 。 在 消防 联动 控制 系统 中 ,报警 主机 应 集中 控制 所 有 层面 的 防火 门 . 防 火 阀 . 防 
火 卷 帘 . 排 烟 机 、 送 风 、 排 风机 及 空调 ,通风 设施 。 
轨道 交通 的 防 排 烟 措施 一 般 采 用 防火 闷 、 防 火 骨 em 
门 ,防火 卷帘门 .及 送 、 排 风机 系统 。 防 排 烟 设备 的 作 a a 
用 是 防止 烟 气 侵 人 朴 散 通道 ,而 排 烟 设备 的 作用 是 消 。 9 sae 
除 烟 气 大 量 积累 并 防止 烟 气 扩散 到 焉 散 通 道 。 因 此 ， agga |9 ee @ 


防 烟 . 排 烟 设备 极其 系统 的 设计 是 这 车 站 自动 消防 系 ”9 | geege 
统 的 必要 组 成 部 分 。 Bae ss ea ss 

防 排 烟 措 施 还 包括 正 压 送 风机 、 排 烟 风 机 、 送 风 阿 和 i RE 
闵 及 排 烟 闹 , 以 及 防火 卷帘门 .防火 门 等 设备 与 消防 Es | 
控制 主机 的 | 


联动 功能 ,并 在 消防 主机 上 显示 各 设备 的 运行 情 ”图 8.10 排 烟 系统 控制 箱 
沁 , 可 进行 连锁 控制 和 就 地 控制 ;根据 火灾 情况 打开 有 关 排 烟 道上 的 排 烟 口 ,启动 
排 烟 风机 ,降下 有 关 防 火 卷 帘 门 及 防 烟 设 备 ,打开 安全 出 口 的 电动 门 ,关闭 有 关 防 
淡 内 及 防火 门 ,停止 有 关 防 烟 分 区 内 的 空调 系统 ;同时 打开 送 风 口 .关闭 送 风机 等 。 
(1 防火 网 
其 有 在 火灾 发 生 时 ,能 自动 关闭 ,并 能 同时 起 到 对 运行 工 况 调节 作用 , 故 防火 
阅 是 为 防火 灾 发 生 而 设置 的 。 按 其 控制 方式 的 不 同 , 可 分 为 受 消防 报警 系统 控制 
的 防火 阅 ; 手 动 天 闭 防 火 阀 (或 70C 时 自动 关闭 )。 城 市 轨道 交通 地 下 车 站 通风 及 
空调 系统 的 防火 阀 ,一 般 都 与 报警 主机 联动 ,依据 火灾 工 况 的 不 同 ， 通过 编程 米 控 





制 防 火 效 的 关闭 。 
一 般 我 们 将 设备 用 房 的 防火 阀 , 称 为 小 系统 防火 病 ; 而 将 公共 区 域 的 防火 阀 ， 
称 为 大 系统 防火 奖 。 


2) 防火 卷帘门 

防火 卷 宿 门 主要 是 阻隔 火势 扩散 或 蔓延 ,一 般 安装 在 商场 与 车 站 的 过 道 处 ,或 
车 姑 与 车 站 间 足 散 的 过 道 处 。 由 于 其 安装 位 置 的 特殊 性 ,防火 卷帘门 控制 具有 政 
散 通 道上 的 防火 卷帘门 两 侧 应 设置 火灾 探测 器 组 及 其 报警 装置 , 旦 两 侧 应 设置 手 
动 控制 按钮 。 酬 散 通 道上 的 防火 卷帘门 按 下 列 程序 自动 控制 下 降 : 感 烟 探 测 器 动 
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作 后 , 卷 宿 下 降下 地 面 1. 8 m; 感 温 探 测 器 动作 后 , 卷 帘 下 降 到 底 。 火 灾 探 测 器 动 
作 后 ,用 作 防 火 分 隔 的 防火 卷 帘 应 下 降 到 底 。 感 烟 \ 感 温 火 灾 探 测 絮 的 报警 信号 及 
防火 卷 帘 的 关闭 信号 应 送 到 消防 控制 主机 。 

(3) 防 火 门 

车 站 的 防火 门 一 般 安 装 在 设备 用 房 的 走廊 与 车 站 的 进 人 处 ,而 气体 保护 用 房 
也 必须 安装 防火 门 。 防 火 门 有 常 开 和 和 常 闭 两 种 。 可 根据 现场 需要 设置 。 除 对 防火 
门 的 材料 有 特殊 究 求 ,其 控制 功能 为 门 任 一 侧 的 火灾 探测 况 报 警 后 ,防火 门 应 自动 
关闭 ,防火 门 关 闭 信 号 应 送 到 消防 报警 控制 主机 。 

2. 与 报警 主机 的 联动 

1. 防火 立 开 启 与 关闭 方式 

(1) 防 火 阀 关闭 

中 当 消 防 报 和 警 主 机 在 目 动 模式 下 ,接受 到 报警 信号, 目 动 关闭 防火 阀 ; 

外 当 消 防 报 鸭 主 机 消防 报警 主机 在 手动 模式 下 ,可 输入 防火 阀 地 址 码 , 将 其 
关闭 ; 

3 防火 阀 操 作 箱 联 动 开 关 在 手动 , 按 下 其 “ 关 ” 按 钮 ,使 防火 阀 关 闭 ; 

当 环 境 温度 达到 70 CC 时 ,防火 阀 自 动 关 闭 或 手动 关闭 。 

(2) 复 位 

中 如 防火 阀 的 关闭 是 由 探测 占 报 警 而 引起 的 ,应 先 将 消防 报 冤 主 机 设置 到 手 
动 状态 ,然后 将 探测 絮 复 位 ,再 手动 打开 防火 病 。 在 紧急 状态 下 ,应 先 手动 打开 防 
火 病 ,然后 再 将 探测 器 复位 ,等 系统 报警 消除 后 ,将 4120 恢复 到 自动 位 置 ; 

名 如 防火 阀 是 由 报警 主机 输入 命令 将 其 关闭 的 ,应 先 撤消 命令 ,再 到 现场 打 
于 防 火光 或 在 防火 阅 铝 作 入 上 按 ‘ 开 " 按 钮 ,打开 防火 阀 ( 操 作 箱 联 动 开 关 必 须 在 于 
动 位 置 ); 

@ 如 防火 阀 自 动 关闭 ,或 手动 关闭 的 ,可 直接 在 现场 打开 防火 阀 或 在 防火 阀 
操作 箱 上 按 “ 开 ”按钮 ,打开 防火 ( 操 作 箱 联 动 开 关 必 须 在 手动 位 置 )。 

2) 防 火 卷帘门 关闭 与 开局 方式 

(1) 防 火 卷帘门 关闭 

@ 当 消 防 报警 主机 在 自动 状态 下 ,接受 到 报警 信和 号 ,将 自动 关闭 防火 卷帘门 ; 

GO 当 消 防 报警 主机 消防 报警 主机 在 手动 模式 下 ,可 输入 防火 卷帘门 地 址 码 ， 
将 其 关闭 ; 

在 防火 卷帘门 现场 操作 箱 上 , 按 下 其 “ 关 ” 按 钮 ,使 防火 卷帘门 关闭 。 

(2) 防 火 卷帘门 的 开启 

QD 如 防火 卷帘门 的 关闭 是 由 探测 况 报 和 警 而 引起 的 ,应 先 将 消防 报警 主机 设置 
到 手动 状态 ,然后 将 探 测 器 复位 ,再 手动 打开 防火 卷帘门 。 在 紧急 状态 下 ,应 先 手 
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动 打 开 防火 卷帘门 ,然后 再 将 探测 器 复位 ,等 系统 报警 消除 后 ,将 4120 恢复 到 自动 
位 置 ; 

多 如 防火 卷帘门 是 由 报警 主机 输入 命令 将 其 关闭 的 ， 应 先 撤消 命令 ， 再 到 现 
场 手动 打开 防火 卷帘门 ,等 系统 恢复 正常 后 ,将 报警 主机 恢复 至 自动 位 置 ; 

@ 如 防火 送 帘 门 是 现场 天 闭 的 ,应 在 现场 按 “| 向 上 ”按钮 。 


8.4 环境 控制 系统 


城市 轨 站 交通 环境 控制 就 是 对 地 铁 内 的 温度 湿度 和 空气 流速 等 加 以 控制 , 送 
和 人 必要 的 室外 新 风 , 排 出 有 害 气体 及 热量 。 在 芭 急 情况 下 (火灾 时 ) 保 证 乘客 及 工 
作 人 员 的 安全 。 


8.4.1 作用 分 类 及 组 成 


1. 环 控 系统 作用 

(1) 列 车 正常 运行 时 , 环 控 系 统 保证 地 铁 内 部 空气 环境 在 规定 标准 范围 内 ; 

(2) 列 车 阻塞 在 区 间 隧 道内 时 , 环 控 系统 能 确保 隧道 内 空气 流通 ，; 

(3) 列 车 在 区 间 隧 道 发 生火 灾 事 故 时 ,具备 防 灾 . 排 烟 .通风 功能 

(4) 车 站 内 发 生火 灾 事 故 时 ,具备 防 灾 、 排 烟 .通风 功能 。 

2. 环 控 系 统 的 分 类 

根据 地 铁 工程 的 特点 , 按 车 站 建筑 型 式 分 为 地 面 高 架 车 站 .地 面 车 站 和 地 下 车 
站 三 种 型 式 。 按 环境 控制 对 象 可 分 为 地 面 车 站 ( 含 地 面 高 架 车 站 ) ,地 下 车 站 、 地 下 
区 则 隧道 . 主 变电站 ,牵引 变电站 等 。 其 中 地 下 车 站 环 控 系 统 又 分 为 屏蔽 门 系统 和 
非 屏蔽 门 系统 。 非 屏 蔽 门 系统 按 地 猴 系 统 与 地 面 通 风 风 道 的 连接 方式 ,又 分 为 闭 
式 系 统 和 开 式 系统 。 

(1) 屏 蔽 门 系统 

屏 藏 门 系统 是 在 站 台 与 区 间 隧 道 之 间 设 置 完 全 隔断 .可 以 移动 的 屏蔽 门 , 列 车 
停 站 时 屏 藏 门 与 列车 门 一 一 对 应 打开 ,列车 出 站 时 屏蔽 门 关 闭 。 这 一 物理 屏 障 将 
巨大 的 列车 产 热 拒 之 于 车 站 之 外 ,站 内 采用 空调 制冷 系统 ,保证 站 内 温度 符合 标 
准 , 而 区 间 隧 道 则 利用 列车 运行 活塞 风 , 通 过 风 井 与 室外 进行 通风 换 气 , 满 足 区 间 
通风 要 求 。 

(2) 非 屏 焙 门 系统 

非 屏 菩 门 系统 是 指 在 物理 结构 上 地 铁 车 站 与 区 间 隧 道 相连 通 的 系统 。 非 
屏蔽 门 系统 主要 指 闭 式 系统 ,何谓 闭 式 系统 即 夏 季 空 调 季节 时 ,整个 地 下 区 间 
及 车 站 除 两 端 障 道 端 口 ,车 站 出 入 口 和 空调 小 新 风 外 ,地 下 车 站 及 区 间 基 本 与 
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外 界 相 隔绝 的 一 种 空调 通风 方式 。 闭 式 系统 可 根据 全 年 气温 变化 , 转 为 开 式 
运行 ( 开 式 系统 ) 。 

3. 环 控 系统 组 成 

地 铁 环 控 系 统 主要 由 以 下 几 部 分 组 成 :区 间 隧 道 活塞 通风 及 机 械 通风 系统 ( 兼 
排 烟 ) ,车 站 区 间 排 热 系 统 ( 屏 项 门 方 式 ) ,简称 为 隧道 通风 系统 ;车 站 空调 通风 系 
统 ; 其 中 车 站 的 站 厅 ,站 台 公 共 区 空调 通风 系统 ,简称 为 车 站 空调 通风 大 系统 ;车 站 
管理 用 房 和 设备 用 房 空调 通风 系统 ( 兼 排 烟 ) 以 及 主 变 、 牵 引 变通 风 与 空调 系统 简 
称 为 车 站 空调 通风 小 系统 ,需要 说 明 的 是 地 面 车 站 、 高 架 地 面 车 站 ,公共 区 域 由 于 
散热 散 湿 条 件 好 ,因此 无 空调 通风 系统 ,只 具有 小 系统 。 其 他 还 有 空调 制冷 循环 水 
系统 ;隧道 洞口 空气 幕 系统 ;折返 线 通 风 系统 等 。 

1) 车 站 空调 通风 系统 

(1) 车 站 公共 区 制冷 空调 通风 系统 ( 兼 排 烟 ) 

通常 采用 集中 式 全 空气 系统 。 主 要 由 组 合式 空调 箱 , 回 排 风机 , 兼 站 厅 ,站 台 
排 烟 、 

全 新 风机 空调 新 风机 .调节 阀 .防火 阀 等 组 成 。 

(2) 车 站 设备 及 管理 用 房 空调 通风 系统 ( 兼 排 烟 ) 

车 站 设备 及 管理 用 房 空调 通风 系统 通常 采用 局 部 集中 式 全 空气 系统 ( 变 风 量 
系统 ) ,局 部 空气 一 水 系统 (风机 盘 管 系统 ) 局 部 空气 冷却 系统 (VRV 系统 和 小 型 空 
调 机 ) 等 多 种 系统 。 其 中 局 部 集中 式 全 空气 系统 主要 由 热泵 / 单 冷 机 组 , 变 风 量 空 
调 箱 ,新 风机 , 排 风 机 ( 兼 排 烟 ) ,调节 阀 .防火 阀 等 组 成 。 局 部 空气 一 水 系统 (风机 
盘 管 系统 ) 主 要 由 热泵 / 单 冷 机 组 、 风 机 盘 管 . 排 风 机 ( 兼 排 烟 ) . 送 风 机 等 组 成 。 局 
部 空气 一 冷却 系统 主要 由 VRV 室内 和 室外 机 、 送 风机 , 排 风 机 ( 兼 排 烟 ) 或 分 体式 
小 空调 机 组 成 。 

(3) 制 冷 空调 循环 水 系统 

制冷 空调 循环 水 系统 ,如 图 8. 11 .图 8. 12 所 示 ,通常 在 采用 空气 一 水 系统 的 
车 站 大 系统 和 小 系统 中 运用 。 车 站 大 系统 中 制冷 空调 循环 水 系统 主要 由 冷水 机 
组 冷冻 /冷却 水 泵 ,冷却 塔 . 分 水 器 、 集 水 器 ,管道 和 隅 件 等 组 成 

2) 区 间 隧 道 通风 系统 

(1) 区 间 隧 道 活塞 风 系统 

在 车 站 两 端 为 每 一 区 间 隧 道 设 有 活塞 /机 械 通风 系统 ,包括 活塞 风 井 活塞 风 
闪 .活塞 /机 械 风 效 等 ,目前 最 常用 的 活塞 风 道 兆 面 面积 为 为 16 m’ ,其 通风 原理 是 
利用 列车 在 区 间 隧 道 运行 时 对 隧道 内 空气 的 前 压 后 吸 活 塞 效应 来 进行 通风 换 气 ， 
区 间 隧 道 的 降温 和 区 间 列 车 新 风 必须 依靠 活塞 风 间 进行 换 气 。 

(2) 区 间 隧 道 机 械 通 风 系 统 
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”图 8.11 冷水 机 组 管道 和 阀门 图 8. 12 ”冷却 系统 

在 某 些 情况 下 需要 对 区 间 隧 道 进 行 强制 通风 时 必须 采用 车 区 间 隧 道 机械 通 风 
系统 ,人 通 第 在 车 站 两 端 活塞 风 道 (或 中 间 风 井 ) 内 设置 隧道 风机 ,以 便 区 间 冷 却 、 事 
故 和 火灾 通风 时 和 运行。 地 下 线路 内 若 设 置 渡 线 . 存 车 线 .联络 线 等 配 线 , 正 线 气流 
较 难 组 织 ,通常 还 设置 辅助 通风 设备 如 射流 风机 .喷嘴 等 。 

(3) 车 站 区 间 排 热 系 统 

为 了 将 列车 产 热 及 时 排 至 地 面 ,在 车 站 区 间 设 置 排 热 系统 ,由 排 热 风机 .车 轨 
上 部 排 热 风 道 和 站 人 台 下 部 排 热 凡 道 组 成 。 车 轨 上 部 排 热 风 道 上 设置 成 组 风口 , 正 
对 列车 空调 冷凝 器 ;站 台 下 部 排 热 风 道 上 设置 成 组 风口 , 正 对 列车 判 车 制 动 装置 ， 
将 列车 停 站 时 散发 的 热量 直接 排 至 地 面 。 

此 外 还 有 闭 式 ( 开 式 ) 环 控 系 统 : 

于 六 公共 区 制冷 空调 通风 系统 ( 兼 排 烟 ) 通 常 采 用 集中 式 全 空气 系统 ,主要 设 
备 同 屏 歼 门 式 系 统 , 区 别 在 站 台 、 站 厅 的 气流 组 织 不 一 样 。 一 般 采 用 车 站 站 厅 、 站 
侣 上 部 均匀 送 风 ,由 设 在 站 台 轨 道 顶部 风 管 和 站 台 轨 道 旁 下 排 风 管 排 风 。 无 屏蔽 
门 式 的 热 排 风 机 。 

区 | 梧 了 蕴 直通 风 系 统 由 设 于 车 站 两 端 活 塞 风 井 以 及 站 端的 迁 回 通道 组 成 。 车 站 
两 端 活塞 风 道 内 常设 置 隧道 风机 ,以 便 区 间 事 故 和 火灾 时 运行 。 

开 式 系统 主要 由 电动 列车 行驶 产生 的 活塞 风 作 用 与 外 界 通风 换 气 来 控制 内 部 
热 环 境 ,排除 余热 余 湿 。 可 根据 需要 开 ,| 闭 式 运行 。 


8.4.2 主要 人 充 备 及 运行 方式 


1. 主要 设备 

(1) 冷 水 机 组 

冷水 机 组 ,如 图 8. 13 所 示 , 是 环 控 系统 中 的 主要 设备 ,为 地 铁 车 站 中 央 空 调 提 
供 冷 源 。 上 竹 地 铁 按压 缩 机 的 压缩 型 式 目 前 共有 3 种 类 型 的 冷水 机 组 :活塞 式 冷 
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水 机 组 、 离 心 式 冷 水 机 组 和 螺杆 式 冷 水 机 组 。 

(2) 空 调 机 组 

空调 机 组 是 地 铁 环 控 系 统 中 空气 集中 
处 理 设备 。 可 完成 对 空气 的 多 种 处 理 功 
能 ,包括 对 其 空气 的 过 滤 : 冷 却 、 加 热 、 去 
湿 、 消 声 ,新 风 和 回 风 混 合 等 。 地 铁 地 下 和 车 
站 夏季 空调 工 况 时 ,通常 由 冷水 机 组 提供 
7 C 一 12 C 的 冷冻 水 送 至 空调 机 组 的 表 冷 
器 ,经 与 空气 进行 热 交换 后 ,再 回 到 冷水 机 
组 ,被 冷水 机 组 冷却 后 ,再 送 回 空调 机 组 的 
表 冷 器 ,完成 一 个 冷冻 水 的 冷却 循环 。 经 
过 空调 机 组 表 冷 器 冷却 后 的 空气 由 空调 机 
组 内 的 离心 式 风 机 送 至 站 厅 和 站 台 

(3) 风 机 

地 铁 环 控 系 统 中 ,使 用 两 类 风机 ,， 四 流风 机 和 离心 风机 。 轴 深 风机 的 特点 是 
压 较 低 ,风量 较 大 ,噪声 相对 较 大 。 aaron oo hig remit 
较 低 。 在 地 铁 环 控 系 统 中 , 按 风机 的 用 途 和 作用 可 分 为 地 铁 区 间 隧 道 用 的 事故 冷 
却 风 机 ;通风 季节 用 的 全 新 风机 ;空调 季节 用 的 空调 新 风机 ` 回 排 风机 ;空调 及 通风 
季 市 用 的 排 热 风机 ;设备 用 房 送 风机 、 排 风机 ;管理 用 房 送 风机 、 排 风机 ; 主 变电站 、 
牵引 变电站 \ 降 压 变 电站 用 的 送 风 机 .、 排 风机 等 风机 , 排 凤 机 一 般 兼作 排 烟 、 排 毒 风 
机 。 此 外 ,地 铁 车 站 在 重要 场所 还 设 有 排 烟 .排毒 风机 。 

在 地 铁 车 站 的 两 端 , 设 有 事故 冷却 风机 ,负责 区 间 隧 道 的 通风 ; 设 有 热 排 风机 ,， 
排 走 电 动 列车 在 停 站 时 散发 的 热量 。 

(4) 水 泵 

地 铁 中 央 空 调 水 系统 中 使 用 的 水 泵 ,采用 的 是 IS 系列 单 级 离心 水 泵 ,用 作 冷 
并 循环 水 和 冷却 循环 水 的 动力 。 

(5) 冷 却 塔 

在 制冷 装置 中 ,冷凝 器 冷却 方式 最 为 普遍 的 是 水 冷 式 ,水 冷 式 冷凝 器 必须 使 用 
一 套 冷 却 水 系统 。 而 冷却 塔 作为 冷却 水 系统 的 降温 设备 ,而 广泛 地 被 应 用 在 中 央 
空调 的 水 系统 中 。 冷 却 水 在 冷水 机 组 的 冷凝 器 中 吸 热 , 温 度 升 高 ,通过 冷却 水 泵 ， 
送 到 冷却 塔 的 布 水 器 中 ,在 布 水 器 中 ,冷却 水 被 喷 淋 ,形成 细小 水 滴 , 流 经 填料 层 时 
形成 薄 薄 的 水 膜 ,最 后 流 到 塔 底 。 水 滴 和 水 膜 表面 的 饱和 水 蒸气 分 压力 与 空气 中 
的 水 营 气 分 压力 差 是 热量 传递 的 动力 ,热量 传递 的 过 程 是 部 分 该 体 水 吸收 气 化 潜 
热 蒸发 成 水 蒸气 ,扩散 到 空气 中 去 的 过 程 。 热 量 传递 的 总 效果 是 大 部 份 水 被 冷却 。 





图 8. 13 机 组 运行 操作 面板 
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冷却 后 的 水 被 冷却 水 泵 输送 到 冷水 机 组 的 冷凝 器 中 开始 新 的 循环 。 

(6) 阔 门 

在 地 铁 环 控 系统 中 ,阀门 被 广泛 地 应 用 在 工 况 调节 ,流量 控制 .防火 排 烟 等 系 
统 中 。 阀 门 按 大 类 可 分 为 风 阀 及 水 阀 。 风 阀 被 大 量 地 应 用 到 通风 系统 及 中 央 空 调 
系统 中 。 水 阀 主要 应 用 在 冷却 循环 水 和 冷冻 循环 水 中 。 l 

(7) 风 口 

风口 又 叫 空气 分 布 器 ,用 来 向 房间 迁 人 空气 或 排出 空气 ,在 通风 管道 上 设置 各 
种 型 式 的 送 风 口 、 回 风口 及 排 风 口 ,并 调节 送 人 或 排出 的 空气 量 。 

2. 运行 为 式 

环境 控制 系统 的 控制 方式 通常 采用 中 央 级 .车 站 级 和 就 地 级 3 种 控制 方式 ,其 
中 就 地 级 具有 最 优 控制 权 。 

“. 中央 级 控制 设 在 控制 中 心 ,通过 网 络 系统 与 车 站 级 相连 。 具 有 对 全 线 重 要 的 
环 控 设 备 进行 监测 、 遥 控 等 功能 。 车 站 级 控制 设 在 各 站 车 控 室 , 具 有 对 本 站 环 控 设 
备 进行 操作 检测 和 控制 等 功能 。 

就 地 级 控制 设 在 各 站 的 环 控 电 控 室 , 具 有 对 单 台 环 控 设 备 就 地 控制 功能 。 便 
于 各 种 设备 调试 检查、 抢修 和 应 急 。 

环境 控制 系统 的 运行 方式 通常 分 为 正常 状态 运行 和 非 正常 状态 运行 方 
式 。 

(1) 正 常 状态 运行 方式 

正常 状态 运行 可 分 为 空调 季节 和 通风 季节 两 种 运行 方式 ,其 中 空调 季节 又 可 
根据 新 风 、 送 风 的 干 湿 球 温度 有 多 种 运行 方式 。 

(2) 非 正常 状态 运行 方式 : 

环 控 设备 非 正 常 运行 方式 是 指 发 生 下 列 情况 :列车 在 区 间 隧 道 阻 塞 : 列 车 在 区 
间 隧 道内 发 生火 灾 ; 车 站 站 厅 发 生火 灾 ; 车 站 站 台 层 发 生火 灾 ; 设 备 和 管理 用 房 发 
生火 灾 。 当 上 述 情况 发 生 时 (通风 季节 ,空调 季节 相同 ) , 环 控 设 备 要 根据 相应 的 情 
况 改 变 运行 方式 ,对 系统 作出 相应 的 调整 。 事 故 排除 后 ,再 恢复 正常 状态 运行 方 
式 。 


8.5 电梯 与 自动 扶梯 
电梯 与 自动 扶梯 是 城市 轨道 交通 站 台 、 站 厅 、 地 面 间 运 送 客流 的 主要 设备 ,对 


及 时 藤 散 客流 起 着 至 关 重 要 的 作用 。 此 外 车 站 内 还 设置 残疾 人 液压 梯 、 楼 梯 升 降 
机 以 满足 残疾 人 等 人 士 的 需要 。 
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8. 9 1 电梯 
电 棉 , 风 图 8. 14 所 示 ， ld aid ED 


虑 引 机 分 为 有 货轮 蝶 引 机 (用 于 低 、 快 速 交 流 电 梯 ) 和 i 有 vs 
充 齿 轮 蝶 引 机 (用 于 高 速 直 流 电 梯 ) 两 类 。 电 梯 控 制 屏 ~ 
装 在 电 引 机 附近 ,电梯 的 电气 装置 .信号 系统 ,大 多 数 
集中 在 控制 屏 中 。 

乘客 直接 运用 的 是 选 层 器 , 选 层 器 与 轿 果 同步 运 
行 ,反映 轿 果 运行 位 置 ,以 电器 触 头 的 电信 号 实行 多 种 
控制 功能 。 选 层 器 的 功能 是 按 所 记忆 的 内 选 . 外 呼 信 
号 与 轿 果 的 位 置 关 系 , 确 定 运行 方向 ,发 出 减速 指令 
确定 是 否 停 层 和 预告 停车 ,指示 轿 琳 位置, 消去 应 答 完 
毕 的 呼 梯 信 号 ,控制 开关 门 和 发 车 等 。 . 人 

乘客 在 芳 虑 便捷 快速 之 外 ,电梯 安全 运行 也 是 所 图 8.14 无 障碍 电梯 
重点 关心 的 。 电 梯 安 全 保护 系统 就 是 防止 和 消除 电梯 在 运行 中 可 能 发 生 的 不 安全 
状态 。 为 保证 安全 ,升降 电梯 安装 有 限 速 器 、 极 限 开 关 、 缓 冲 器 ,减速 开关 、 限 位 开 
关 和 极限 开关 、 安 全 钳 装 置 . 称 载 装置 等 。 

电梯 限 速 器 是 限制 电梯 由 于 超载 .打滑 . 断 绳 失控 情况 下 轿 采 超速 下 降 时 的 重 
要 安全 装置 。 

极限 开关 分 机 械 式 和 电气 式 , 机 械 开 关 设 置 在 机 房 ， 由 轿 采 | ‘开关 板 ” 碰 及 安装 
于 井 道 上 、 下 两 端的 滚轮 ,经 钢丝 绳 拉动 而 动作 ,极限 开关 动作 时 使 整 台 电梯 电源 
切断 ( 除 照明 电源 外 ) ,每 次 动作 后 应 查 明 原 因 排 除 故障 后 ,到 机 房 用 手动 复位 ; 电 
气 式 开 关 一 般 采 用 行程 开关 ,安装 在 井 道上 .下 适当 位 置 。 该 开关 在 轿 果 开关 打 板 
碰 触 减速 开关 、 限 位 开关 但 仍 末 起 作用 时 动作 ,切断 电梯 控制 电源 或 切断 上 、 下 行 
接触 器 电源 ,该 开关 动作 后 电梯 不 能 再 启动 , 需 查 明 原 因 排 除 故障 后 才能 复位 。 

绥 冲 器 是 电梯 最 后 一 道 安全 保护 装置 , 当 电梯 失控 撞 向 底 坑 时 吸收 和 消耗 电 
梯 的 能 量 , 使 其 安全 减速 停止 在 底 坑 里 。 

减速 开关 安装 在 电梯 井 道 顶部 和 底 坑内 。 当 电梯 失控 冲 顶 或 撞 底 时 , 轿 采 上 
的 上 、 下 开关 先 使 减速 开关 断 开 ,将 快车 继电器 切断 转 人 平 层 慢车 速度 ,能 保证 电 
梯 有 足够 的 换 速 距离 ,防止 轿 有 厢 越 位 。 对 于 高 速 电 梯 , 考 虑 到 在 短 距离 运行 (如 单 
层 运 行 ) 时 换 速 距离 不 够 ,可 加 设 一 单 层 强迫 减速 开关 ,其 位 置 在 多 层 减速 开关 之 
后 ,因此 井 道 顶 层 和 底 坑 各 有 两 个 减速 开关 。 

限 位 开关 由 上 、 下 限 位 开关 组 成 , 当 减 速 开 关 失 灵 未 能 使 电梯 减速 停止 , 轿 霜 
越过 上 、 下 端 站 平 层 位 置 时 ,上 或 下 限 位 开关 动作 ,迫使 电梯 停止 。 上 限 位 开关 动 
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作 后 ,如 轿 腊 下 而 层 楼 有 召唤 ,电梯 能 下 行 。 下 限 位 开关 动作 后 ,如 轿 肛 上 面 层 楼 
有 召唤 ,电梯 能 上 行 。 

安全 钳 是 在 轿 果 或 对 重 向 下 运行 发 生 断 绳 、 打 清 .超速 .失控 情况 时 由 限 速 器 
动作 , 断 开 安全 钳 开 关 , 切 断 忠 引 机 电源 使 之 制 动 ,并 拉 起 安全 钳 拉 杆 使 安全 钳 钳 
头 卡 住 导轨 ,不 使 轿 肛 下 附 的 最 有 效 的 安全 装置 。 

称 载 装置 主要 为 了 防止 电梯 超载 而 设置 。 

“此 外 电梯 门 装 有 门 光电 装置 门 电子 检测 装置 门 安全 触 板 构 成 门 安全 保护 ， 
防止 夹 持 人 员 和 物 ; 轿 甫 内 还 装 有 和 警 铃 .电话 、 对 讲 机 ,便于 与 外 部 联系 ; 轿 肛 安全 
窗 . 轿 果 门 手动 开门 设计 安全门. 上 忠 引 机 手动 盘 车 装置 .自发 电 运 行 装置 等 安全 逃 
生 自 救 装置 。 


8. 5.2 月 动 扶梯 


自动 运行 的 自动 扶梯 ,能 自动 检测 客流 量 和 方向 .自动 切换 运动 速度 和 停止 运 
行 。 

自动 扶梯 对 驱动 装置 通电 时 ,制动器 松 闸 , 主 电机 转动 通过 减速 器 带动 驱动 链 
纶 转动 ,使 主 链 轮 和 轴 转 动 , 轴 上 梯级 主 链 轮 带 动 链条 转动 与 扶梯 尾部 张 紧 链 轮 和 
张 紧 装 置 形 成 循环 运行 的 链条 传动 ,带动 梯级 运行 。 主 轴 上 另外 一 个 链 轮 带动 扶 
手 传动 链条 运转 ,从 而 带动 扶手 带 作 循环 运转 。 

自动 扶梯 具有 过 电流 保护 装置 . 限 速 装置 .紧急 制 动 装置 和 牵引 链条 安全 保护 ， 
装置 。 当 运行 速度 超过 额定 速度 30% ~.40% 时 ,能 自动 安全 停车 ; 当 传动 环节 损 
坏 时 能 制 动 并 切断 主 电源 电路 ; 当 链条 因 摩 损 伸 长 超过 限度 或 因 故 障 使 梯级 梯 路 
张 紧 装 置 移 动 至 极限 位 置 时 ,自动 切断 控制 电路 使 自动 扶梯 停车 ;紧急 状况 时 能 手 
动 制 动 ,切断 控制 电路 使 自动 扶梯 停车 。 


8.6 屏蔽 门 与 门禁 系统 
8.6.1 屏蔽 门 系统 


1. 组 成 及 功能 

屏蔽 门 系统 ,是 安装 于 地 铁 车 站 站 台 边 缘 ,用 以 提高 运营 安全 系数 .改善 乘客 
候车 环境 的 一 套 机 电 一 体 化 的 机 电 设 备 系 统 。 屏 蔽 门 如 图 8. 15 所 示 。 

屏蔽 门 系统 作为 站 人 台 公 共 区 域 与 轨道 列车 之 间 的 可 探 通道 ,列车 进 站 时 配合 
列车 车 门 动作 打开 或 关闭 活动 门 ,为 乘客 提供 上 下 列车 的 通道 。 : 

屏蔽 门 在 整个 站 人 台 长 度 上 将 车 站 的 站 合 区 域 与 轨道 区 间 分 隔 开 来 , 它 是 环 控 
系统 气流 组 织 的 一 个 不 可 缺 的 物理 屏障 ,也 是 事故 工 况 气流 导向 的 重要 组 成 部 分 。 
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屏蔽 门 主要 有 两 种 类 型 :第 一 类 屏蔽 门 
是 全 立 面 玻璃 隔 墙 和 活动 门 , 沿 车 站 站 台 边 
列车 进 站 停靠 区 域 分 隔 开 , 必 于 全 封闭 型 。 唐人 于 
这 种 形式 的 屏 藏 门 一 般 应 用 于 地 下 车 站 。 轩 由 十 “| 
这 种 屏蔽 门 系统 的 主要 功能 是 增加 车 站 站 
台 的 安全 性 .节约 能 耗 以 及 加 强 环境 保护 。 

第 二 类 屏蔽 门 系统 是 一 道 栏杆 式 玻璃 一 0 
隔 墙 和 活动 门 ,属于 半 封 闭 型 。 其 安装 位 置 图 8. 15 屏蔽 门 
与 第 一 种 方式 基本 相同 ,这 种 类 型 的 屏蔽 门 系统 比 第 一 种 类 型 屏蔽 门 相 对 简单 ,高 
度 比 第 一 种 屏蔽 门 低 矮 ,空气 可 以 通过 屏 菩 门 上 部 流通 。 主 要 起 隔离 作用 ,保障 站 
人 台 候 车 乘客 的 安全 , 即 为 安全门”。 

屏蔽 门 系统 在 站 台 设 有 应 急 门 、. 端 头 门 。 应 急 门 一 般 当 作 固 定 门 使 用 ,在 列车 
进 站 无 法 停靠 在 允许 的 误差 范围 位 置 时 , 必 有 一 道 车 门 对 准 应 急 门 ,此 时 若 需 要 由 
应 急 门 紧急 疏散 时 ,可 由 乘客 在 轨道 侧 列 车 上 打开 相对 应 的 列车 门 后 推动 应 急 门 
的 解锁 装置 或 由 站 台 工 作 人 员 在 站 台 侧 用 专用 钥匙 打开 应 急 门 进行 紧急 疏散 。 应 
急 门 使 用 后 必须 确保 关闭 与 锁 紧 。 端 头 门 是 车 站 工作 人 员 通 道 , 可 在 轨道 侧 推 动 
端 头 门 的 推 杆 锁 的 解锁 装置 或 由 站 台 工 作 人 员 在 站 人 台 侧 用 专用 钥匙 打开 。 

屏蔽 门 系统 由 机 械 和 电气 两 部 分 构成 ;机 械 部 分 包括 门 体 结构 和 门 机 系统 , 电 
气 部 分 包括 电源 系统 和 控制 系统 。 

(1) 门 体 结构 

QO 门 体 结构 组 成 : 门 体 结构 由 钢 架 .项 盒 . 门 体 组 合 .下 部 支撑 结构 组 成 。 

@ 门 体 的 功能 

A. 固定 门 :隔断 站 台 和 轨道 。 端 头 门 配 有 极 安全 的 通用 门 锁 , 即 在 轨道 侧 均 
可 用 把 手 ,在 站 台 侧 均 可 用 “通用 ”钥匙 进行 开 / 闭 操作 。 

B. 端 头 门 :主要 用 于 车 站 工作 入 员 在 站 台 和 轨道 之 间 的 进出 ,同时 兼顾 紧急 
情况 下 朴 散 乘客 的 要 求 , 端 头 门 有 门 锁 装置 ,并 在 列车 活塞 风 作 用 下 不 会 开启。 

C. 活动 门 :为 中 分 双开 式 门 ,关闭 时 隔断 站 台 和 轨道 .开启 时 供 乘 客 上 下 列 
车 ,在 非 正 常 运行 模式 和 紧急 运行 模式 下 ,也 可 作为 乘客 的 疏散 通道 。 活 动 门 设 手 
动 开锁 机 构 ,并 与 置 于 顶 盒 内 的 闭锁 机 构 联动 ,在 活动 门 关 闭 后 ,闭锁 机 构 可 防止 
外 力作 用 将 门 打开 。 在 活动 门 开 启 并 处 于 正常 运营 模式 时 ,活动 门 的 门 锁 可 自动 
解锁 ;但 在 非 正常 运营 模式 和 紧急 运营 模式 时 ,站 台 工 作 人 员 或 乘客 可 手动 打开 活 
动 门 , 实 现 解锁 , 即 每 楼 活动 门 在 轨道 人 出 均 可 用 把 手 、 在 站 台 侧 均 可 用 “通用 ” 钥 是 
对 门 进行 开 / 闭 操 作 。 
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D. 应 急 [ 门 :在 正 篆 情况 下 不 开启 。 在 紧急 情况 下 ,列车 停车 位 置 与 活动 门 不 
对 应 时 ,可 通过 应 急 门 莹 散 乘 客 。 应 急 门 即将 某 一 男 定 门 改 成 可 开启 的 应 急 门 。 
应 鳃 门 设 有 锁 紧 装 置 ,是 开启 方便 。 

(2) 门 机 系统 

@ 门 机 系统 组 成 : 门 机 系统 主要 由 驱动 装置 .传动 装置 . 锁 紧 装置 .DCU 等 组 
成 。- . 
四 门 机 系统 功能 : 门 机 系统 主要 满足 正常 运行 模式 、 非 正常 运行 模式 和 紧急 
运行 模式 下 开 、 关 、 锁 定 活动 门 。 


8. 6. 2 运行 模式 


屏蔽 门 系统 的 控制 模式 一 股 有 系统 级 、 站 人 台 级 .人 工 操作 (或 称 手动 操作 )3 种 
正常 控制 模式 。 系 统 级 控制 执行 信号 系统 命令 模式 ;站 人 台 级 控制 执行 站 台 操 作 盘 
发 出 的 命令 模式 ; ,手动 操作 即 站 台 工作 人 员 在 站 人 台 侧 用 专用 名 是 解锁 或 由 乘客 在 
轨道 侧 使 用 解锁 小 置 打开 活动 门 。 

此 外, 屏 节 门 系统 还 设置 有 火灾 控制 模式 , 即 在 相应 的 火灾 模式 下 ,车 
站 值班 人 员 在 车 站 控制 室 操 作 消 防 联 动 盘 操作 厚 菩 门 紧急 控制 开关 ,配合 
打开 活动 门 , 臣 散 乘 客 和 配合 环 控 系 统 排 烟 。 上 述 模式 的 控制 优先 级 从 高 
到 低 依 次 是 人 工 操作 (或 称 于 动 操 作 )、 火灾 控 制 模式 .站台 级 控制 模式 、 系 
统 级 控制 模式 。 

屏 菩 门 同时 还 具有 障 但 物 检测 功能 ,由 活动 门 关闭 时 检测 到 障碍 物 , 会 后 退 作 
短暂 停止 以 灵 放 夹 到 的 障碍 物 ,然后 再 关闭 ,以 免 来 伤 习 客 。 如 果 第 二 次 关门 时 依 
然 检 曾 到 障碍 物 存在 , 屏 菩 门 会 重复 上 次 操作 (会 后 退 作 短暂 停止 以 释放 夹 到 的 障 
但 物 ,然后 再 关闭 ) ,一 般 重 复 三 次 , 若 三 次 关门 障碍 物 依然 存在 , 则 屏蔽 门 全 开 并 
报警。 此 时 须 由 站 台 工 作 人 员 作 应 急 处 理 , 解 决 问题 。 

屏蔽 [系统 与 车 站 机 电 设 备 监控 系统 忆 间 或 主 控 系 统 之 问 设 有 通讯 接口 ,用 
于 传送 屏蔽 门 系统 运行 状态 .故障 诊断 信息 ,便于 车 站 控制 室 人 员 、 维 修 人 员 监 视 
屏 向 | 门 状态 。 


8.6.3 门 蔡 系 统 


门禁 系统 由 设置 在 控制 中 心 的 中 央 级 门禁 管理 层 ( 含 1 个 发 卡 授权 中 心 ) , 设 
置 在 车 站 停车 场 .车 辆 段 .控制 中 心 大 楼 的 车 站 级 门禁 管理 层 .现场 设备 层 及 通信 
网 络 等 组 成 。 在 控制 中 心 设立 一 个 中 央 管 理 级 ,各 车 站 、 停 车场 .车 辆 段 设 车 站 管 
理 级 , 主 变 电 所 门禁 设备 以 总 线 方式 接 人 相 邻 车 站 管理 级 。 中 央 管 理 级 与 车 站 管 
理 级 通过 TCP/ IP 以 太 网 通道 连接 ,车 站 管理 级 与 现场 设备 间 通 过 现场 总 线 环 网 
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方式 连接 。 图 8. 16 为 门 警 锁 读 卡 器 。 

门禁 系统 主要 功能 有 智能 网 络 功能 、 系 统 模块 化 功 
能 、 多 种 卡 格式 支持 功能 、 高 安全 性 ,状态 报警 监控 、 消 防 
联动 .CCTYV 联动 .考勤 功能 等 。 当 发 生火 灾 时 ,系统 会 
自动 接收 消防 信号 ,打开 所 有 门 锁 , 便于 疏散 人 员 离 开 。 
在 轨道 交通 设备 管理 区 通道 处 门禁 设备 联动 控制 通信 专 
业 设 置 的 电视 监视 设备 , 当 门禁 报警 时 ,电视 监视 系统 自 国有 
动 调 出 报警 区 域 图 像 信息 并 存储 。 人 





8.7 上 自动 监控 系统 


目 动 监控 系统 (Buildins Automation System, BAS), 原 为 建筑 楼 宇 自 控 
系统 ,该 系统 应 用 到 轨道 交通 ,主要 对 城市 轨道 交通 车 站 和 相关 隧道 区 间 的 
机 电 设 备 . 消 防 报警 设备 利用 控制 装置 对 其 被 控 量 ,自动 地 按 预 先 规定 的 规 
律 变 化 。 


8.7.1 组 成 


目 动 监控 系统 主要 由 计算 机 .打印 机 ,各 类 温度 湿度 传感器 组 成 。 通 常 由 中 
大 ,车站 ,现场 三 级 实现 对 通风 空调 系统 .消防 报警 系统 .给 排水 设备 .自动 扶梯 、 照 
阴 设 备 .屏蔽 门 系统 等 的 实时 监视 和 控制 ,进行 运行 故障 报警 和 遥控 开关 ;能 对 空 
调 通风 系统 按 要 求 进 行 控制 。 在 火灾 发 生 的 情况 下 ,可 接受 消防 报警 信号 ,使 车 站 
的 空调 和 通风 设备 按 火 灾 工 况 运行 。 整 个 系统 有 微 处 理 器 进行 检测 和 控制 ,系统 
的 运行 情况 可 在 终端 上 进行 显示 ,并 由 打印 机 打印 记录 。 系 统 的 控制 要 求 和 参数 ， 
可 在 键盘 上 输入 ,也 可 以 通过 键盘 命令 直接 对 设备 进行 控制 。 


8. 7.2 功能 


1. 中 央 级 

中 天 级 设 于 控制 中 心中 央 控 制 室 。 中 央 级 具备 远程 控制 功能 ,通过 操作 工作 
站 ,值班 人 员 可 根据 实时 运行 状态 向 有 关 车 站 发 出 控制 指令 ,记录 设备 运行 状况 、 
车 站 温度 .湿度 等 参数 ,还 可 以 通过 工作 站 对 故障 设备 进行 诊断 和 故障 处 理 , 实 现 
远程 控制 。 

2. 车 站 级 

车 站 级 设 于 车 站 控制 室内 ,通过 车 站 监控 工作 站 和 模 氢 屏 设 备 提供 的 人 机 界 
面 ,监控 本 站 及 所 辖区 间 隧 道 的 环 控 设备 .给 排水 设备 .自动 扶梯 .照明 、 屏 藏 门 等 
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设备 的 运行 状况 ,接收 控制 中 心 指令 并 控制 现场 控制 普 ,同时 将 设备 运行 状态 和 参 
数 送 到 车 站 监控 工作 站 及 控制 中 心 。 

3. 现场 级 

现场 级 一 般 集 中 于 环 控 电 控 室 ,部 分 分 散 设置 于 现场 被 监控 设备 的 附近 。 可 
实现 对 所 监控 设备 的 直接 控制 ;执行 中 央 级 、 车 站 级 下 达 的 控制 指令 和 控制 模式 ; 
接收 安装 于 各 测试 点 内 的 传 感 絮 ,检测 器 的 信息 ;传送 设备 的 运行 参数 。 


第 9 章 城市 轨道 交通 行车 管理 


城市 轨 谭 交通 行车 管理 是 城市 轨道 交通 生产 组 织 最 核心 的 组 成 部 分 ,是 综合 
运用 各 种 专业 设备 .组织 协调 运输 生产 活动 的 技术 业务 。 它 采用 先进 的 行车 方式 
和 组 织 方法 ,密切 城市 轨道 交通 内 部 各 专业 部 门 和 乘客 间 的 联系 ,建立 正常 稳定 的 
客运 生产 秩序 ,充分 发 挥 各 种 运输 技术 设备 的 效能 ,以 保证 安全 、 正 点 ,优质 、 高 效 
地 完成 乘客 运送 任务 。 

城市 轨 间 交通 一 般 只 办 理 客 运 业务 ,不 办 理 货 运 业 务 。 城 市 轨道 交通 行车 管 
理工 作 首 先 确定 列车 运行 计划 :包括 全 日 行车 计划 ,列车 交 路 方案 .列车 编组 方案 、 
列车 停 站 方案 和 车 辆 配备 计划 ,再 编制 列车 运行 图 ,最 后 由 各 部 门 组 织 列 车 运行 ， 
包括 控制 中 心 的 列车 运行 组 织 , 停 车 场 的 列车 出 人 库 作 业 、 调 车 作业 ,车 站 的 行车 
组 织 作 业 及 正 线 的 列车 驾驶 等 。 


9.1 列车 运 竺 和 计划 


为 了 经 济 台 理 地 运用 技术 设备 ,实现 高 服务 水 平 .高 效率 和 低 成 本 的 运营 目 
标 , 轨 诞 交 遂 的 运营 组 织 必 须 以 列车 开行 计划 为 基础 。 列 车 运行 计划 由 全 日 行车 
计划 、 列 车 运行 方案 、 车 辆 配备 计划 和 列车 运行 图 组 成 。 


9. 1.1 全 日 行车 计划 


全 日 行车 计划 是 营业 时 间 内 各 小 时 开行 的 列车 数 计 划 , 它 是 编制 列车 运行 图 
和 确定 车 辆 运用 的 基础 资料 。 

1. 编制 要 素 

全 日 行车 计划 根据 营业 时 间 内 分 时 最 大 断面 客流 量 、 列 车 定员 人 数 和 车 辆 满 
载 率 ,以 及 希望 达到 的 服务 水 平 进行 编制 。 全 日 行车 计划 编制 的 基础 是 客流 情况 。 

(1) 营 业 时 间 

营业 时 间 的 安排 主要 考虑 两 个 因素 :一 是 考虑 市 民 出 行 活动 的 特点 ,方便 乘 
客 ;二 是 满足 轨道 交通 各 项 设备 检修 施工 的 需要 。 世 界 上 大 多 数 城市 的 轨道 交通 
营业 时 间 在 18 一 20 h 之 间 , 个 别 城市 是 24 b 运营 ,如 美国 的 纽约 和 芝加哥 。 适 当 
延长 运营 时 间 ,是 轨道 交通 服务 水 平 的 体现 。 

(2) 分 时 最 大 断面 客流 量 
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站 间 OD 客流 数据 是 计算 最 大 断面 客流 量 的 原始 资料 。 根 据 站 间 OD 客流 数 
据 , 首 先 计 算出 各 站 上 下 车 人 数 ,然后 计算 出 断面 客流 量 , 最 后 得 出 最 大 断面 客流 
量 。 

在 新 线 投入 运营 时 ,站 间 OD 客流 数据 来 源 于 客流 预测 资料 ;在 既 有 线 运营 
时 ,站 间 OD 客流 数据 来 源 于 客流 统计 或 客流 调查 资料 。 由 于 在 客流 预测 资料 中 ， 
通常 只 有 高 峰 小 时 与 全 日 站 间 OD 客流 预测 数据 ,分 时 最 大 断面 客流 量 的 确定 可 
采用 下 列 两 种 方法 :在 已 知 高 峰 小 时 最 大 断面 客流 量 的 基础 上 ,根据 分 时 客流 占 高 
峰 小 时 客流 的 比例 进行 确定 ;或 者 在 已 知 全 日 最 大 断面 客流 量 的 基础 上 ,根据 分 时 
客流 占 全 日 客流 的 比例 进行 确定 。 

(3) 列 车 定员 数 

列车 定员 数 是 列车 编组 辆 数 和 车 辆 定员 数 的 乘积 。 

列车 编组 辆 数 的 确定 以 高 峰 小 时 最 大 断面 客流 量 作为 基本 依据 。 在 客流 量 与 
列车 运 能 一 定 的 情况 下 ,列车 编组 辆 数 取 决 于 列车 间隔 和 车 辆 选 型 。 但 在 列车 密 
度 已 经 较 大 时 ,为 满足 增长 的 客流 需求 ,增加 列车 编组 辆 数 往往 成 为 首选 措施 。 此 
时 ,轨道 交通 保有 的 运用 车 数 是 增加 列车 编组 辆 数 的 限制 因素 之 一 ,其 他 限制 因素 
包括 站 台 长 度 等 。 

车 辆 定员 数 取决 于 车 辆 的 尺寸 车 月 内 座位 布置 方式 和 车 门 设置 数 。 一 般 而 
言 ,在 车 辆 限界 范围 内 ,车辆 长 宽 尺 寸 越 大 载 客 越 多 ,车 叮 内 座位 纵向 布置 较 横向 
布置 载 客 要 多 。 

(4) 线 路 断面 满载 率 

即 单位 时 间 内 特定 断面 上 的 车 辆 载 客 能 力 利用 率 。 在 实际 工作 中 ,线路 断面 
”满载 率 通常 是 指 早 高 峰 小 时 . 单 向 最 大 客流 断面 的 车 辆 载 客 能 力 利 用 率 , 它 与 单 向 
最 大 断面 客流 量 、 单 位 时 间 内 开行 的 列车 数 、 列 车 编组 数 及 车 辆 定员 数 有 关 。 

线路 断面 满载 率 既 反映 了 列车 在 最 大 客流 断面 的 满载 程度 ,也 反映 了 和 飞车 的 
舒适 程度 。 为 提高 车 辆 利用 率 .降低 运输 成 本 ,在 编制 全 日 行车 计划 时 ,高 峰 小 时 
可 适当 超载 。 

2. 编制 过 程 

根据 分 时 最 天 断面 客流 量 、 列 车 定员 数 及 线路 满载 率 计算 出 营业 时 间 内 分 时 
开行 列车 数 和 行车 间隔 时 间 后 ,还 需 考虑 乘客 便利 性 、 服 务 质 量 等 因素 ,检查 是 否 
存在 某 段 时 间 内 行车 间隔 时 间 过 长 的 情况 ,调整 开行 间隔 ,最 终 确 定 全 日 行车 计 
划 。 

行车 间隔 时 间 过 长 ,会 增加 乘客 的 候车 时 间 , 降 低 乘客 的 出 行 速 度 , 不 利于 吸 
引 客 流 。 为 方便 乘客 ,提高 服务 水 平 ,轨道 交通 系统 在 非 高 峰 运 营 时 间 内 应 视 轨 道 
交通 线路 沿线 的 客流 状况 合理 确定 行车 间隔 ,最 终 确定 的 行车 间隔 时 间 不 宜 大 于 
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10 min。 另 外 ,高 峰 小 时 的 行车 间隔 的 确定 应 检验 与 列车 折返 能 力 是 否 相 适 应 。 
表 9. 1 为 某 条 线路 的 全 日 行车 计划 。 


表 9.1 全 日 行车 计划 


eT 3 min 45 8s | l17;00~18:00 
| a 
] ， 


5 min 
7:00~8:00 4 min 20 S 


8.00~9.00 4 min 


6 min 


9. 1.2 列车 运行 方案 


列车 运行 方案 包括 列车 交 路 方案 .列车 编组 方案 .列车 停 站 方案 三 部 分 。 在 列 
车 运行 方案 中 ,列车 交 路 方案 规定 了 列车 的 运行 区 间 与 折返 车 站 ;列车 编组 方案 规 
定 了 列车 是 回 定 编组 还 是 非 固 定编 组 ,以 及 列车 的 编组 辆 数 ;列车 停 站 方案 规定 了 
列车 是 站 站 停车 还 是 非 站 站 停车 ,以 及 非 站 站 停车 的 方式 。 此 外 ,列车 运行 方案 还 
规定 了 按 不 同 编组 . 交 路 和 停 站 方案 开行 的 列车 数 。 

列车 运行 方案 是 日 常 运营 组 织 的 基础 。 于 运行 方案 的 必 选 应 六 和 客 流 分 市 
特征 与 运营 经 济 合理 兼顾 的 原则 ,以 实现 既 能 维持 较 高 的 乘客 服务 水 平 ,又 能 提 
车 辆 运用 效率 的 目标 。 

1. 列车 交 路 方案 

(1) 列 车 交 路 方案 

列车 交 路 方案 规定 了 列车 运行 区 段 .折返 车 站 以 及 按 不 同 交 路 运行 的 列车 数 
量 。 

列车 交 路 分 为 长 交 路 . 短 交 路 和 长 短 交 路 3 种 。 

Oz 长 交 路 是 指 列车 在 线路 的 两 个 终点 站 间 运 行 ,到 达 线 路 终点 站 后 折返 ,如 
医 9. 1 。 

长 交 路 列车 运行 组 织 简单 ,对 中 间 站 折返 设备 要 求 不 高 ,适合 于 全 区 段 客 流量 
比较 均衡 的 线路 ,但 在 各 区 段 客 流量 不 均衡 程度 较 大 的 情况 下 ,会 产生 部 分 区 段 运 
能 的 浪费 。 
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@ 短 交 路 是 指 列车 在 线路 的 某 一 
图 9. 2。 短 交 路 能 提高 断面 客流 较 小 
区 段 的 列车 满载 率 ,但 需要 设置 中 间 图 % 1 长 交 路 
折返 站 ,并 且 该 折返 站 为 双向 折返 ,增加 了 折返 作业 的 复杂 性 , 跨 区 段 出 行 的 乘客 
需要 换 乘 ,服务 水 平 有 所 降低 。 


< < > 


图 9.2 短 交 路 
号 长 短 区 路 是 指 列车 在 线路 上 运行 , 既 能 够 在 两 个 终点 站 间 折 返 ,也 能 够 在 某 
一 中 间 站 折返 ,如 图 9.3。 长 短 交 路 方案 可 提高 长 交 路 列车 满载 率 ,加 快 短 交 路 列 
车 周转 ,部 分 乘坐 长 区 路 列车 的 乘客 候车 时 间 增 加 ,需要 设置 中 间 折 返 站 。 


(2) 列 车 折返 方式 : 

列车 折返 是 指 列车 通过 进 路 改 < < 
变 .道岔 转换 ,经 过 车 站 的 调 车 进 路 
由 一 条 线路 至 另 一 线路 运营 的 方 轩 9.3 长 往 区 中 
式 。 具 有 列车 折返 条 件 的 车 站 称 为 折返 站 。 根 据 车 站 折返 线 的 布置 ,列车 折返 主 
要 有 站 前 折返 ,站 后 折返 和 混合 折返 3 种 。 

OD 站 前 折返 

列车 在 中 间 站 或 终点 站 利用 站 前 小 线 进行 折返 作业 称 为 站 前 折返 。 站 前 布置 
的 折返 线 如 图 9. 4 所 示 。 其 中 ,(a) 是 终点 站 站 前 交叉 渡 线 折返 ,(b) 是 中 间 站 站 前 
单 渡 线 折返 。 


(a) (b) 


图 9.4 站 前 折返 
洲 用 站 前 折返 方式 ,列车 无 空 驶 折返 走行 ;乘客 上 下 车 一 起 进行 能 缩短 停 站 了 时 
闻 ; 车 站 正 线 兼 打捞 线 以 及 站 线 长 度 缩短 ,有 利于 车 站 造价 的 市 省 。 站 前 折返 方 
式 的 缺点 是 出 发 列车 与 到 达 列 车 存在 政 对 进 路 ; 因 列 车 进 站 或 出 站 侧 向 通过 道 倪 ， 
列车 速度 受到 限制 .影响 乘坐 的 舒适 感 ;在 大 客流 量 的 情况 下 ,站 台 秩 序 会 受到 影 
Wm] 。 
邮 站 后 折返 
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列车 在 中 间 站 、 终 点 站 利用 站 后 后 渡 线 进行 折返 作业 称 为 站 后 后 折返 。 站 后 布置 
的 折 区 线 本 9 5 所 示 。 其 中 ,(a) 是 终点 站 站 后 尽 端 线 折返 ,(b) 是 中 间 站 站 后 单 
波 线 折返 ,(c) 是 终点 站 站 后 环形 线 折返 。 


RS 一 一 
CU Eee 


(c) 


图 9.5 站 后 折返 

有 米 用 站 后 折返 方式 ,出 发 列车 与 到 达 列 车 不 存在 敌对 进 路 ;列车 进出 站 速度 较 
局 ,有 利于 提高 旅行 速度 ;列车 进出 站 不 经 过 道人 要 区 段 .乘客 无 不 舒适 感 ;此 外 , 采 
用 尽 冰 线 折返 设备 ,折返 线 既 可 供 列车 折返 ,也 可 供 列 车 临时 停留 检修 。 因 此 ,站 
后 折 退 方式 锌 广泛 采用 。 站 后 折返 方式 的 缺点 是 列车 的 折返 走行 距离 较 长 。 

环形 线 折返 设备 能 保证 最 大 的 通过 能 力 ,节约 设备 费用 与 运营 成 本 。 但 它 也 
仓 在 一 坚 缺 点 ,如 列车 在 小 半径 曲线 上 运行 造成 单 侧 钢 轨 磨 耗 ,折返 线 不 能 停放 检 
修 列 车 ,以 及 若 用 明 控 法 施工 修建 增 大 了 开 控 范围 等 。 图 9. 6 是 某 终点 站 站 后 环 
形 折返 线 , 该 站 修建 了 车 站 配 线 ,解决 了 环形 折返 线 不 能 停放 列车 的 问题 ,提高 了 
列车 折返 作业 组 织 的 机 动 性 。 


| 


图 9,6 终点 站 环形 折返 
(3 郑 合 折返 
站 后 、 站 亲 渴 合 布置 的 折返 线 如 图 9.7 所 示 。 采 用 混合 折返 方式 的 目的 是 为 
了 提高 列车 折返 能 力 与 线路 通过 能 力 。 混 合 折 返 兼 有 站 后 折返 与 站 前 折返 的 特 


点 D 
< > 
Pa 


图 9.7 混合 折返 


第 9 章 ”城市 轨道 交通 行车 管理 311 





2. 列车 编组 方案 

(1) 大 编组 方案 :大 编组 是 指 在 运营 时 间 内 列车 编组 辆 数 固 定 且 相对 较 多 ,如 
地 铁 列 车 采用 6 辆 或 8 辆 编组 的 情形 。 

(2) 小 编组 方案 :小 编组 是 指 在 运营 时 间 内 列车 编组 辆 数 固定 且 相 对 较 少 ,如 
地 铁 列 车 采用 3 辆 或 4 辆 编组 的 情形 。 

(3) 大 小 编组 方案 :大 小 编组 是 指 在 运营 时 间 内 列车 编组 辆 数 不 固 定 。 大 小 编 
组 有 两 种 情形 ,一 种 是 在 客流 非 高 峰 时 段 编组 辆 数 相对 较 少 ,在 客流 高 峰 时 段 编组 
辆 数 相 对 较 多 ,如 在 客流 非 高 峰 和 高 峰 时 段 ,地 铁 列车 分 别 采 用 3 6 辆 编组 .4/6 
辆 编组 或 4 8 辆 编组 的 情形 ; 另 一 种 是 在 全 日 运营 时 间 内 采用 大 小 编组 ,如 地 铁 列 
车 采用 3/6 辆 或 4 6 辆 编组 的 情形 。 

决定 列车 编组 方案 的 因素 主要 是 高 峰 小 时 最 大 断面 客流 与 分 时 客流 不 均衡 程 
度 , 男 外 与 车 辆 的 选 型 (采用 A 型 车 还 是 采用 C 型 车 ) .列车 的 间隔 .乘客 的 服务 水 
平 .车 辆 运用 的 经 济 性 和 运营 组 织 复杂 性 等 有 关 。 

3. 列车 停 站 方案 

(1) 站 站 停车 :列车 在 全 线 所 有 车 站 均 停 车 。 与 其 他 非 站 站 停车 相 比 ,线路 上 
开行 列车 种 类 简单 .不 存在 列车 越 行 , 乘 客 无 须 换 匀 也 无 须 关 注 站 人 台 上 的 列车 信 
县 显示 。 目 前 ,城市 轨道 交通 大 多 数 都 采用 这 种 方式 。 

(2) 区 段 停车 :区 段 停车 在 长 短 交 路 情况 下 采用 ,长 交 路 列车 在 短 交 路 区 段 外 
每 站 停车 ,但 在 短 交 路 区 段 内 不 停车 通过 ;而 短 交 路 列车 则 在 短 交 路 区 段 内 每 站 停 
车 , 短 交 路 列车 的 中 间 折 返 站 同时 又 是 乘客 换 乘 站 。 

(3) 跨 站 停车 : 跨 站 停车 是 在 长 交 路 情况 下 采用 ,将 全 线 的 车 站 分 为 ABC 三 
类 ,其 中 C 类 站 每 列车 都 停车 ,A、B 两 类 车 站 分 别 停车 。 

采用 非 站 站 停车 方案 通常 有 利于 减少 车 辆 运用 与 减低 运营 成 本 ,但 采用 非 站 
站 停车 方案 也 会 出 现 一 部 分 乘客 节约 了 乘 车 时 间 , 另 一 部 分 乘客 又 增加 了 候车 时 
间或 者 换 乘 时 间 的 情形 ,是 否 采 用 这 种 停 站 方式 主要 取决 于 站 间 OD 客流 的 空间 
分 布 。 


9. 1.3 车 辆 配备 计划 


车 辆 配备 计划 是 指 在 一 定 类 型 设备 和 行车 组 织 方法 条 件 下 ,为 完成 一 定 的 运 
输 任 务 而 必须 保有 的 车 辆 。 车 辆 按 运用 上 的 不 同 , 分 为 运用 车 .检修 车 和 备用 车 三 
类 ， 

1. 运用 车 

运用 车 是 为 了 完成 日 常客 运 任务 而 配备 的 技术 状态 良好 的 车 辆 ,运用 车 数 与 
高 峰 小 时 开行 列车 数 、 列 车 周转 时 间 、 列 车 编组 辆 数 有 关 。 列 车 周转 时 间 是 指 列车 
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在 线路 上 往返 一 次 所 消耗 的 全 部 时 间 。 它 包括 了 列车 在 区 闻 的 运行 时 间 , 在 各 中 
间 站 的 停车 时 间 , 以 及 在 两 端 折返 站 的 折返 停留 时 间 。 

2. 检修 车 

检修 车 是 指 处 于 定期 检修 状态 的 车 辆 。 车 辆 经 过 一 段 时 间 的 运用 后 ,各 部 件 
会 产生 磨耗 变形 或 损坏 ,为 保证 车 辆 技术 状态 良好 、 确 保 列 车 运行 安全 和 延长 车 辆 
使 用 寿命 ,需要 定期 对 车 辆 进行 各 种 修 程 的 检修 。 

车 辆 的 定期 检修 分 成 月 检定 修 、 架 修 和 大 修 ( 又 称 为 三 修 ), 也 有 安排 双 周 检 
与 双 月 检 等 。 车 辆 检修 修 程 和 检修 周期 是 根据 车 辆 各 部 件 使 用 寿命 以 及 车 辆 运用 
环境 等 因素 综合 考虑 确定 的 。 在 实行 预防 性 计划 检修 制度 时 ,车 辆 定期 检修 通 毅 
是 按 车 辆 运用 时 间 和 走行 公里 先 达到 者 执行 ,不 同 的 检修 修 程 有 不 同 的 检修 周期 
表 , 表 9. 2 为 某 城市 轨道 交通 线路 的 车 辆 检修 修 程 周期 及 停 时 。 

表 9.2 车 辆 检修 修 程 .周期 及 停 时 


检 修 周 期 
检修 修 程 检修 停 时 (日 ) 


车 辆 检修 除 定 期 检修 外 ,还 有 日 冲 检 修 包括 列 检 和 临 修 。 

另外 ,也 有 根据 部 件 的 使 用 情况 进行 均衡 修 的 车 辆 检修 修 程 。 

3. 备用 车 / 

为 了 适应 客流 变化 ,确保 完成 临时 紧急 的 运输 任务 ,以 及 预防 运用 车 发 生 改 
障 ,必须 保有 若干 技术 状态 良好 的 备用 车 辆 。 备 用 车 的 数量 一 般 控制 在 运用 车 数 
的 10% 左 右 。 备 用 车 原则 上 停放 在 停车 场 内 或 线路 两 端 终 态 站 。 


9. 1.4 列车 运行 图 


1. 列车 运行 图 的 作用 

列车 运行 图 是 用 坐标 原理 方法 ,表示 列车 运行 状况 的 一 种 图 解 形式 , 即 列 车 在 
各 区 间 运 行 和 在 各 车 站 到 达 、 出 发 (通过 ) 时 刻 的 图 解 形式 。 见 图 9. 8 所 示 。 

(1) 列 车 运行 图 是 组 织 列车 运行 的 基础 

列车 运行 图 规定 了 各 次 列车 占用 区 闻 的 顺序 ,列车 在 区 间 的 运行 时 分 ,列车 在 
车 站 到 达 和 出 发 (或 通过 ) 的 时 刻 , 列 车 在 车 站 的 停 站 时 间 和 折返 站 的 折返 作业 时 
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间 ,以 及 列车 交 路 和 出 人 停车 场 时 刻 等 。 它 能 直观 地 显示 出 各 次 列车 在 时 间 上 和 
空间 上 的 相互 位 置 和 对 应 关系 ,还 能 直观 地 显示 出 列车 在 各 区 间 运 行 及 在 各 车 站 
停车 或 通过 的 状态 。 
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图 9.8 列车 运行 图 
(2) 列 车 运行 图 是 运行 组 织 的 一 个 综合 性 计划 
城市 轨道 交通 运营 生产 是 一 个 统一 的 整体 ,涉及 运营 的 各 业务 部 门 都 需要 根 
据 列 车 运行 图 所 规定 的 要 求 来 安排 工作 。 如 ,控制 中 心 根 据 列 车 运行 图 指挥 列车 
运行 ,车 站 根据 列车 运行 图 安排 行车 组 织 和 客运 组 织 工 作 ; 车 辆 维修 部 门 每 天 运营 
前 要 整备 好 运营 需求 的 列车 ,车 辆 运转 部 门 要 根据 列车 运行 图 的 要 求 确定 列车 的 
派出 时 刻 和 乘务 员 的 作息 计划 ;工务 .通信 、 信 和 号、 供电 机电 等 部 门 也 要 求 根 据 列 
车 运行 图 的 规定 来 安排 施工 计划 和 维修 计划 。 
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2. 列车 运行 图 的 图 解 原理 

在 列车 运行 图 上 ,对 列车 运行 时 空 关系 的 图 解 可 以 有 两 种 方式 。 一 种 是 以 横 
坐标 表示 时 间 , 纵 坐标 表示 距离 ,此 时 ,列车 运行 图 上 的 水 平 线 表示 车 站 的 中 心 线 ， 
垂直 线 表 示 时 间 ; 另 一 种 是 以 横 坐 标 表示 距离 , 纵 坐 标 表示 时 间 , 此 时 ,列车 运行 图 
上 的 水 平 线 表 示 时 间 ,垂直 线 表 示 车 站 的 中 心 线 。 

在 我 国 ,列车 运行 的 图 解 方式 采用 第 一 种 方式 ; 

(1) 横 坐标 :表示 时 间 变 量 , 按 要 求 用 一 定 的 比例 进行 时 间 划分 ,一 般 城市 轨道 
交通 列车 运行 图 采用 1 分 格 或 2 分 格 , 即 :每 一 等 分 表示 1 min 或 2 min 时 间 。 

(2) 纵 坐标 :表示 距离 分 割 ,根据 区 间 实 际 里 程 ,采用 规定 的 比例 ,以 车 站 中 心 
线 所 在 位 置 进行 距离 定点 。 

(3) 垂 直线 :是 一 簇 平行 的 等 分 线 , 表 示 时 间 等 分 段 。 

(4) 水 平 线 :是 一 簇 平行 的 不 等 分 线 , 表 示 各 个 车 站 中 心 线 所 在 的 位 置 。 

(5) 斜 线 : 列 车 运行 轨迹 (径路 ) 线 ,一 般 以 上 斜 线 表示 上 行列 车 ,下 斜 线 表 示 下 
行列 车 。 

(6) 交 点 : 斜 线 (列车 运行 线 ) 与 水 平 线 (车 站 中 心 线 ) 的 交点 表示 该 列车 到 达 、 
出 发 或 通过 的 时 刻 。 由 于 城市 轨道 交通 列车 停 站 时 间 较 短 ,一 般 不 标明 到 、 发 不 同 
时 间 。 

在 列车 运行 图 上 ,各 次 运行 列车 均 有 不 同 的 车 号 与 车 次 。 一 般 按 不 同 的 列车 
类 别 规定 代号 与 列车 号 ,如 专 运 列车 ,图 定 列车 .加 开 列 车 .调试 列车 . 空 驶 列车 , 救 
援 列车 .施工 列车 等 ; 按 发 车 顺序 编制 列车 车 次 。 但 每 个 城市 每 条 线路 也 有 所 不 
同 ,如 :上 海 轨 道 交 通 1 号 线 目前 使 用 的 车 次 号 由 5 位 数组 成 ,前 3 位 为 列车 识别 
符 ,后 2 位 为 目的 地 号 ,目的 地 号 代表 列车 的 运行 终点 站 ,如 11296 次 表示 1 号 线 
开 往 莘庄 站 的 112 次 列车 ;而 北京 轨道 交通 则 由 4 位 数组 成 ,第 1 位 为 上 下 行 方 
向 ,第 2 位 为 列车 种 类 ,后 两 位 为 列车 运行 次 序 。 

3. 列车 运行 图 的 分 类 

根据 区 间 正 线 数目 ,列车 运行 速度 、 上 下 行 方向 列车 数 和 同方 向 列车 运行 方式 
等 条 件 ,列车 运行 图 的 分 类 如 下 : 

(1) 按 区 间 正 线 数目 的 不 同 , 列 车 运行 图 可 分 为 

Q@ 单线 运行 图 :列车 运行 图 上 ,上 下 行列 车 都 在 同一 正 线 上 运行 。 

@ 双 线 运行 图 ;列车 运行 图 上 ,上 下 行列 车 在 各 自 的 正 线 上 运行 。 

(2) 按 列车 运行 速度 的 不 同 ,列车 运行 图 可 分 为 

@ 平行 运行 图 :列车 运行 图 上 ,同方 向 列车 的 运行 速度 相同 。 

@ 非 平 行 运行 图 :列车 运行 图 上 ,同方 向 列车 的 运行 速度 不 相同 。 

(3) 上 下 行 方向 列车 数目 的 不 同 ,列车 运行 图 可 分 为 
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QD 成 对 运行 图 :列车 运行 图 上 ,上 下 行 方向 的 列车 数目 相等 。 

@ 不 成 对 运行 图 :列车 运行 图 上 ,上 下 行 方向 的 列车 数目 不 相等 。 

(4) 按 同方 向 列车 运行 方式 的 不 同 ,列车 运行 图 可 分 为 

OD 连 发 运行 图 :列车 运行 图 上 ,同方 向 列车 的 运行 以 站 间 区 间 为 间隔 ,采用 连 
发 运行 图 时 ,在 连 发 的 一 组 列车 之 间 不 铺 画 对 向 列车 。 

@ 追踪 运行 图 :列车 运行 图 上 ,同方 向 列车 的 运行 以 闭塞 分 区 或 制 动 距离 加 
上 安全 防护 距离 为 间隔 , 即 在 一 个 区 间 内 允许 有 一 列 以 上 同方 向 列车 运行 。 

城市 轨道 交通 系统 的 列车 运行 图 一 般 均 为 双 线 成 对 追 逊 平行 运行 图 。 

4. 列车 运行 图 的 要 素 及 应 用 

列车 运行 图 的 要 素 主要 有 :列车 区 间 运 行 时 分 ,列车 停 站 时 间 , 列 车 在 折返 站 
停留 时 间 ,列车 折返 出 发 间隔 时 间 ,列车 出 人 车 辆 段 作业 时 间 , 追 啼 列车 间隔 时 间 
和 连 发 间隔 时 间 。 

列车 运行 图 由 运营 管理 专业 部 门 负责 编制 ,其 他 部 门 根据 各 自作 业 特殊 性 要 
求 ,在 专业 部 门 编制 的 列车 运行 图 基础 上 ,改编 成 适用 于 本 专业 的 形式 。 如 :客运 
部 门 编制 相应 的 列车 运行 时 刻 表 、 运 转 部 门 则 编制 列车 驾驶 员 专 用 的 列车 周转 图 
等 。 图 9. 9 为 供 列车 驾驶 员 使 用 的 列车 周转 图 。 


A 站 “停车 场 “ B 站 Cc 站 
6:07 ~ 6:12-6:13 





6:27-6:33 
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19:43-19:48 
20:28-20:31 
21:11-21:23 
21:37-21:38 
停车 场 
21:42 


图 9.9 列车 周转 图 
9.2 行车 组 织 
9.2.1 行车 调度 
城市 轨道 交通 系统 是 一 个 复杂 的 .技术 密集 型 的 城市 公共 交通 系统 , 它 具有 各 项 作 
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业 环 行 紧密 联 系 和 各 部 门 .各 工种 协同 工作 的 特点 ,为 对 运输 生产 活动 进行 集中 领导 、 
统一 指挥 和 实行 有 效 监控 ,城市 轨道 交通 系统 必须 设立 行车 组 织 的 指挥 中 心 。 行 车 指 
挥 中 心 分 两 个 层次 :运营 网 络 指挥 中 心 (COCC) 和 线路 控制 中 心 (OCC)。 

1. 运营 网 络 指挥 中 心 

COCC 作为 中 央 运 营 协 调 与 应 急 指挥 中 心 ,负责 协调 各 线路 控制 中 心 及 各 相 
关 单 位 ,特别 在 发 生 影响 两 条 及 以 上 线路 的 紧急 情况 时 ,实现 运营 资源 的 统筹 . 协 
调和 联动 ,提升 应 急 突 发 事件 的 处 置 能 力 。 

COCC 实时 监督 轨道 交通 网 络 客流 变化 、 列 车 运行 和 设施 设备 运行 状态 ;在 发 
生 紧 急 情况 时 ,迅速 作出 反应 ,指挥 和 协调 各 单位 进行 应 急 处 置 ;承担 运营 生产 信 
息 采 集 、 核 实 .报告 .发 布 的 任务 。 

COCC 的 设备 主要 包括 :综合 显 
示 屏 .调度 工作 站 ,监控 工作 站 .调度 
电话 .无 线 列 调 .调度 专用 对 讲 机 和 广 
播 装 置 等 。 综 合 显 示 屏 集中 显示 多 条 
轨道 交通 运营 线路 的 CCTV、ATS、 
SCADA 和 ARFC 等 信息 。 另 外 
COCC 可 以 根据 各 城市 的 情况 配备 一 
些 应 急 处 置 的 辅助 系统 :如 预案 管理 项 
系统 、 应 急 信 息 发 布 系统 、GIS GPS 
系统 等 ,以 提高 应 急 处 置 能 力 。 

COCC 可 以 独立 设置 ,也 可 以 与 
线路 控制 中 心 设 置 在 一 个 大 厅 。 图 9. 10 为 某 城市 COCC 大 厅 ,该 COCC 大 厅 与 
OCC 设置 在 一 起 。 

2. 线路 控制 中 心 

线路 控制 中 心 (简称 控制 中 心 ) 是 城市 轨道 交通 日 常 运 输 工 作 的 指挥 中 枢 , 基 
本 任务 是 组 织 指 挥 线 路 与 列车 运行 有 关 的 各 部 门 、 各 工种 协同 作业 ,确保 列车 运行 
图 实现 ,组织 完成 客运 生产 任务 ,保证 行车 和 乘客 安全 ,努力 提高 运输 效率 和 发 挥 
经 济 效益 。 

(1) 控 制 中 心机 构 组 成 

控制 中 心 负责 所 辖 轨 道 交 通 线路 行车 .电力 \ 环 孔 及 客运 等 相关 系统 的 运行 调 
度 和 突 发 事件 处 理 。 图 9. 11 为 线路 控制 中 心 。 

调度 机 构 通常 设置 行车 调度 、 电 力 调度 、 环 控 调度 和 客运 调度 等 测度 工种 , 凋 
度 生产 组 织 机 构 见 图 9. 12, 各 个 城市 轨道 交通 调度 生产 组 织 机 构 不 尽 相 同 , 有 些 
城市 将 行车 调度 和 客运 调度 并 岗 称 为 运营 调度 ,电力 调度 和 环 控 调 度 并 岗 称 为 设 





图 9.10 COCC 大 厅 
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(2) 行 车 调度 


行车 调度 是 列车 运行 的 组 织 .领导 和 指挥 者 ,负责 组 织 指挥 各 部 门 各 工种 严 
格 按照 列车 运行 图 工作 ;检查 监督 名 行车 部 门 执行 运行 图 情况 ,发 布 调度 命令 ; 监 
控 列 车 到 达 ,出 发 及 途中 运行 情况 ,确保 列车 运行 正常 秩序 ;随时 掌握 客流 情况 ,及 
时 调整 列车 运行 方案 ; 当 列车 运行 秩序 不 正常 时 ,及 时 采取 措施 ,尽快 恢复 正常 运 
行 秩序 ; 当 发 生 行车 异常 情况 时 ,及 时 、 准 确 地 处 理 ,防止 行车 事故 的 发 生 ; 当 发 生 
行车 事故 时 , 按 规定 程序 及 时 向 上 级 主管 部 门 汇报 ,并 采取 措施 防止 事故 扩大 , 积 
极 参与 组 织 救援 工作 ;安排 各 类 检修 施工 作业 ,组织 施工 列车 开行 。 

所 有 与 列车 运行 有 关 的 作业 人 员 , 如 车 站 值班 员 、 停 车 场 运转 值班 员 、 列 车 驾 
驶 员 都 必须 服从 行车 调度 指挥 .执行 行车 调度 员 命 令 ; 如 果 行 车 设备 在 运营 时 间 内 
发 生 故 障 时 ,由 行车 调度 员 指挥 电力 、 环 控 调 度 配合 行车 调整 及 处 置 。 行 车 组 织 指 
挥 层 次 如 图 9. 13 所 示 。 


控制 中 心 主任 行车 调度 员 
| ( 电力 、 环 控 调 度 员 ) 
值班 主任 调度 分 析 调 度 rp 
一 一 一 一 一 车 站 值班 员 停车 场 运转 值班 员 列车 驾驶 员 
行车 调度 电力 调度 环 控 调 度 客运 调度 0 
图 9.12 调度 生产 组 织 机 构 9. 13 ”行车 组 织 指挥 层次 
城市 轨道 交通 行车 调度 设备 主要 包括 :显示 屏 .行车 调度 工作 站 ,监控 工作 站 、 
调度 电话 和 广播 装置 等 。 


(3) 电 力 调度 

电力 调度 负责 对 变 电 所 、 接 触 网 设备 的 运行 状态 进行 实时 监控 和 数据 采集 ， 
如 :完成 监控 范围 内 的 断路 器 、 电 动 隔离 开关 的 控制 操作 和 和 完成 对 有 关 信 息 的 及 
集 、 处 理 .记录 及 报表 统计 等 。 电 力 调度 通过 实时 监控 供电 设备 的 运行 ,等 握 和 处 
理 供电 设备 的 各 种 故障 ,确保 实现 对 系统 安全 、 可 靠 地 供电 。 
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(4) 环 控 调 度 

环 控 调度 ,负责 监控 全 线 各 站 典型 区 域 的 温度 、. 湿 度 .CO。 浓度 等 环境 参数 ， 
并 对 各 区 间 的 危险 水 位 监控 ,及 时 发 出 报警 信号 ;监控 全 线 各 车 站 的 通风 、 空 调和 
给 排水 设备 ,以 及 屏蔽 门 .自动 扶梯 和 防 淹 门 的 运行 ;并 根据 具体 情况 下 制定 的 环 
控 要 求 ,向 车 站 下 达 区 间 隧 道 通 风 设 备 的 运行 模式 。 . 

(5) 客 运 调度 

客运 调度 负责 监控 全 线 各 站 的 客流 状况 ,根据 行车 调度 的 列车 调整 指令 ,向 有 
关 车 站 下 达 客 流 组 织 指令 。 如 : 当 行 车 调度 下 达 列 车 越 站 指令 时 ,客运 调度 就 要 通 
知 相关 车 站 进行 车 站 广播 ,以 免 乘 客 误 乘 。 尤 其 在 发 生 非 正常 运营 状况 时 ,客运 调 
度 必须 配合 行车 调度 的 调整 计划 ,拟订 相关 的 信息 告知 用 语 , 通 知 相关 车 站 ,通过 
车 站 广播 .车 站 乘客 信息 屏 的 发 布 临时 公告 等 方式 ,告知 乘客 ,以 实现 对 车 站 客流 
的 有 序 组 织 ,保证 对 行车 命令 中 需要 乘客 配合 的 部 分 能 有 效 执行 。 

3. 正常 情况 下 的 行车 调度 指挥 

随 着 科学 技术 的 发 展 ,城市 轨道 交通 运行 控制 设备 正 逐 步 向 自动 化 .远程 化 的 
方向 发 展 ,行车 调度 工作 ,也 已 从 人 工 电话 调度 指挥 方式 ,向 计算 机 调度 集中 控制 
(ATC 系统 控制 ) 的 方式 发 展 。ATC 系统 已 被 越 来 越 多 的 城市 轨道 交通 系统 采 
用 。 正 常情 况 下 ,列车 运行 控制 由 ATC 系统 自动 完成 。 列 车 按 ATS 系统 的 指 
令 .在 ATP 系统 的 防护 下 ,由 ATO 系统 实现 列车 自动 驾驶 ,列车 进 路 按 ATS 系 
统 的 指令 .由 车 站 联 锁 设 备 自动 排列 ,行车 调度 主要 监视 列车 的 运行 。 

(1) 行 车 调度 指挥 模式 

行车 调度 指挥 分 为 集中 控制 模式 和 站 控 模 式 。 

@ 集中 控制 模式 

“ 全 自动 模式 :ATC 系统 根据 列车 运行 时 刻 表 ,由 系统 自动 办 理 进 路 ,调度 全 
线 列车 的 运行 。 

* 自动 调度 模式 :根据 运行 时 刻 表 自动 办 理 列车 进 路 ， 但 列车 在 车 站 的 停 站 时 

分 .运行 等 级 等 ,由 调度 员 进 行 调整 。 

。 集中 人 工 模 式 : 列 车 的 始 发 进 路 和 运行 目的 地 由 调度 员 人 工 办 理 和 设 定 。 
一 般 车 站 都 设 为 自动 或 连续 通过 进 路 ,列车 运行 进 路 由 列车 的 目的 地 号 “自动 触 
发 ", 所 以 列车 运行 进 路 可 处 于 “自动 "状态 ,但 是 列车 在 各 站 的 停 站 时 间 、 出 发 时 
间 运行 等 级 等 都 由 调度 员 设 定 。 

@ 站 控 模式 

在 调度 员 授 权 下 ,可 将 控制 权 下 放 给 联 锁 集中 站 ,由 联 锁 集中 站 的 车 站 值班 
员 , 对 所 管辖 区 段 的 列车 运行 进 路 进行 控制 ,也 可 以 设置 “连续 通过 “信号 和 “自动 
信号 ” ,自动 触发 列车 运行 进 路 。 
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(2) 列 车 运行 调整 

由 于 设备 故障 、 途 中 运 缓 或 作业 延误 等 原因 ,造成 列车 运行 晚点 。 此 时 行车 调 
度 应 根据 列车 运行 的 实际 情况 , 按 恢复 正点 和 行车 安全 兼顾 的 原则 ,对 列车 的 运行 
等 级 进行 调整 ,尽快 使 晚点 列车 恢复 到 正点 运行 状态 ,实现 按 图 行车 。 

在 AIS 时 ,列车 运行 调整 有 自动 调整 和 人 工 调 整 两 种 。 自 动 列车 运行 调整 指 系统 
根据 使 用 时 刻 表 对 早 .晚点 时 间 在 一 定 范 围 内 的 图 定 列车 自动 进行 列车 运行 调整 ,可 以 
通过 改变 列车 运行 等 级 和 停 站 时 间 进 行 。 当 列车 早 .晚点 时 间 超 出 一 定 范围 时 ,必须 由 
行车 调度 员 进 行人 工 列车 运行 调整 ,可 以 组 织 列车 跳 停 、 扣 车 等 方式 进行 。 

4. 非 正常 情况 下 的 行车 调度 指挥 

(1)ATC 设备 故障 时 行车 

Q@ 控制 中 心 ATS 设备 故障 

控制 中 心 ATS 目 动 功能 故障 时 ,由 行车 调度 员 人 工 排列 进 路 和 进行 列车 运行 
调整 ,以 及 通知 折返 列车 输入 新 的 车 次 号 。 控 制 中 心 ATS 显示 功能 故障 时 ,控制 
权 下 放 给 集中 站 ,由 车 站 值班 员 在 联 锁 工作 站 上 排列 进 路 。 

@ 车 站 联 锁 设备 故障 

集中 站 联 锁 设备 故障 时 ,行车 调度 员 下 达 按 电话 闭塞 法 行车 的 调度 命令 ,控制 权 下 
放 给 集中 站 。 控 制 中 心 和 车 站 共同 确认 电话 闭塞 法 行车 的 第 一 趋 列车 运行 前 方 区 间 和 
车 站 空闲 ,车 站 值班 员 手 信号 接 发 列车 ,列车 在 故障 区 间 以 限 速 人 工 驾 驶 方式 运行 。 

@ ATP 设备 故障 

* 车 载 设备 故障 :车 载 ATP 设备 故障 时 ,行车 调度 员 下 令 切 除 车 载 ATP , 以 
限 速 人 工 驾 驶 方式 运行 至 前 方 站 ,请客 后 以 双 区 间 间 隔 、 人 工 驾 驶 方式 运行 至 就 近 
有 折返 线 或 人 段 线 的 车 站 ,退出 运营 。 

。 轨 劳 设备 改 障 : 小 范围 轨 劳 设备 故障 时 ,由 行车 调度 员 确 认 故 障 区 间 空 闲 
后 ,向 本 机 发 布 调度 命令 ,列车 不 切除 车 载 ATP ,但 在 故障 区 间 以 限 速 人 工 罗 驶 方 
式 和 运行 ,并 且 在 故障 区 间 只 准 一 个 列车 占用 。 大 范围 轨 旁 设备 故障 时 ,由 行车 调度 
员 发 布 调度 命令 ,停止 使 用 基本 闭塞 法 , 按 电话 闭塞 法 行车 。 列 车 切除 车 载 ATP， 
以 人 工 驾 驶 方式 运行 。 

ATO 设备 故障 

ATO 设备 故障 时 ,列车 改 为 ATP 防护 下 的 人 工 驾 驶 。 列 车 在 区 间 运 行 速 度 
按 ATP 速度 码 执行 。 

(2) 电 话 闭 寒 法 行车 

在 停 用 基本 | 而 塞 设备 ,车 站 联 锁 设备 故障 、 列 车 反方 同 运行 (反方 向 运行 区 有 段 
有 ATP 速度 码 除 外 ) .开行 施工 列车 和 轨道 车 时 , 均 应 停止 使 用 基本 闭塞 法 , 改 用 
电话 闭塞 法 行车 。 
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电话 闭塞 法 是 在 没有 机 械 、 电 气 设备 控制 的 条 件 下 , 仅 任 站 间 行 车 电话 联系 来 
保证 列车 空间 间隔 的 一 种 临时 代用 的 行车 闭塞 法 。 改 用 电话 闭塞 法 或 恢复 基本 闭 
塞 法 行车 , 均 应 有 行车 调度 员 发 布 的 调度 命令 。 电 话 闭 骞 法 行车 时 ,列车 占用 区 间 
的 行车 凭证 为 路 票 ,列车 发 车 4 任 证 为 车 站 值班 员 的 手 信号 ， 

在 改 用 电话 闭塞 法 行车 时 ,列车 调度 员 应 及 时 调整 使 用 时 刻 表 ,车 站 值班 员 根 
据 调 整 后 的 使 用 时 刻 表 严格 按照 规定 的 作业 程序 和 要 求 进行 办 理 闭塞 、 准 备 进 路 、 
显示 信号 、 发 出 列车 、 接 人 列车 财 塞 解除 作业 。 在 人 工 调度 的 情况 下 ,由 人 工 绘 制 
列车 运行 图 。 

(3) 特 殊 情 况 下 列车 运行 

Q@. 列车 反方 向 运行 

正常 情况 下 ,列车 按 正方 向 运行 ,但 在 特殊 情况 下 ,可 组 织 列 车 反方 向 运行 。 
所 谓 列 车 反方 向 运行 是 指 下 行列 车 在 上 行 线 运行 或 上 行列 车 在 下 行 线 运 行 的 情 
te。 列车 反方 同 运 行 , 应 按 规定 程序 进行 审批 ,以 行车 调度 员 的 调度 命令 下 达 执 

本。 行车 调度 员 应 对 反方 癌 运 行列 车 重点 监控 ,确保 行车 安全 。 

@@ 列车 退行 

列车 因 故 需要 退行 时 ,行车 调度 员 在 确认 列车 退行 进 路 空 站 和 车 站 广播 通告 
乘客 注意 安全 的 情况 下 ,下 达 准 许 列车 退行 的 调度 命令 。 

@ 救援 列车 开行 

在 接 到 司机 的 救援 请 求 后 ,如 果 确 定 由 在 线 列 车 担当 救援 任务 ,行车 调度 员 应 
尽 可 能 根据 正 向 救援 的 原则 指派 救援 列车 ,并 及 时 向 担 当 数 授 任 务 的 列车 司机 下 
达 调 度 命令 ,以 及 向 有 关 车 站 值班 员 下 达 封 锁 区 间 的 调度 命令 

在 线 列车 担当 救援 任务 时 ,原则 上 应 先 清 客 ， 后 担当 救援 任务 。 有 关 车 站 应 根 
据 救 援 命令 ,适时 进行 扣 车 .准备 列车 进 路 ,并 做 好 客运 组 织 工 作 。 

(4) 检 修 施 工时 列车 运行 

轨 近 交通 的 检修 施工 作业 原则 上 安排 在 非 运 营 时 间 , 除 了 必须 中 潜 列 车 运行 
的 设备 抢修 外 。 在 确认 进行 夜间 检修 施工 时 ,行车 调度 员 既 要 根据 检修 施工 计划 
的 安排 ,保证 检修 施工 作业 能 顺利 完成 ,又 要 确保 次 日 运营 能 正 稍 进行 。 

检修 施工 结束 后 ,行车 调度 员 根 据 车 站 值班 员 的 报告 ,在 确认 行车 设备 完好 、 
检修 施工 人 员 和 机 具 撤 离 后 ,下 达 调 度 命 令 同 意 注 销 检 修 施 工 。 

5. 行车 调度 质量 分 析 

调度 质量 分 析 .统计 可 分 为 日 分 析 .定期 分 析 和 专题 分 析 。 

(1) 昌 分析 主要 指 对 列车 正点 率 ,列车 运行 图 兑现 率 ,列车 加 开 、 取 靖 情 况 , 换 
车 情况 . 放 站 请客 情 况 ,列车 救援 .严重 上 晚点 ` 反方 向 运行 情况 ,设备 故障 、 列 车 故 
障 情 况 ,施工 完成 情况 .各 种 报表 记录 等 指标 的 分 析 。 
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2) 定期 分 析 :定期 对 阶段 的 各 项 运营 指标 .安全 生产 各 施工 检修 等 情况 进行 
分 析 、 统 计 ,为 改进 日 党 运营 组 织 方案 提供 依据 。 

(3) 专 题 分 析 :对 特定 情况 组 织 专题 分 析 , 以 便 指 导 行 车 调度 员 更 好 地 完成 任 
务 或 进行 总 结 。 


9.2.2 车 站 行车 组 织 


车 站 可 以 从 不 同 的 角度 进行 分 类 ,就 车 站 行车 作业 和 而 言 ,主要 是 按 是 否 具 有 站 
控 功 能 分 类 :集中 站 和 非 集中 站 。 集 中 站 也 称 联 锁 集中 站 , 它 是 指 具有 “站 探 " 功 能 
的 车 站 ,集中 站 车 站 值班 员 , 根 据 调 度 命令 ,可 监控 集中 站 管辖 线路 上 的 列车 运行 、 
执行 扣 车 、 众 发 车 等 列车 运行 调整 措施 ,以 及 办 理 电 话 闭 塞 行 车 ,集中 站 通常 为 有 
道 贫 的 车 站 。 反 之 , 非 集 中 站 是 指 不 共有 车 站 控制 功能 的 车 站 , 通 稼 为 无 公 站 。 

车 站 行车 组 织 是 指 :在 调度 控制 中 心 统一 指挥 下 ,合理 运用 车 站 的 各 项 技术 设 
备 ,完成 车 站 行车 控制 .施工 管理 等 一 系列 作业 的 总 称 。 

1. 车 站 行车 作业 

(1) 车 站 行车 设备 

为 满足 车 站 的 行车 作业 要 求 , 需 配置 各 种 类 型 的 行车 设备 。 主 要 有 有: 

* 线路 : 正 线 .折返 线 、 存 车 线 等 。 

。 道 多 : 单 开 道 贫 .双开 道岔 ` 渡 线 道 贫 等 。 

。 信 号 和 通信 设备 :车 站 信号 设备 通常 有 发 车 表示 下 .防护 信号 和 阻挡 信号 机 
等 ;车 站 的 联 锁 设 备 ,一 般 设 置 在 有 道岔 的 车 站 。 用 于 车 站 行车 作业 的 通信 设备 主 











图 9.14 车 站 控制 室 9.15 车 站 ATS 设备 操作 界面 
(2) 车 站 列车 运行 控制 
车 站 列车 运行 控制 是 根据 整个 系统 的 列车 运行 控制 方式 的 变化 而 变化 的 :在 
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自动 控制 方式 (ATC) 下 ,车 站 行车 组 织 的 主要 工作 ,是 监护 列车 运行 状态 ,车 站 值 
班 员 可 同时 兼 做 其 他 工作 ,在 特殊 情况 下 ,调度 控制 中 心 下 放权 力 , 命 令 车 站 进行 
行车 控制 ,在 有 集中 控制 设备 的 车 站 , 则 应 负责 对 列车 的 进 路 排列 .折返 等 实施 人 
工作 业 ,并 根据 行 调 指令 ,对 列车 运行 进行 调整 ;在 车 站 , 则 根据 调度 控制 中 心 的 指 
令 , 按 规 定 的 作业 办 法 要 求 , 负 责 列 车 在 车 站 接 发 . 调 车 等 作业 。 车 站 的 列车 运行 
控制 ,在 车 站 控制 室 完 成 。 图 9. 14 为 车 站 控制 室 的 部 分 设备 示意 图 。 在 联 锁 集中 
站 还 设 有 车 站 LATS 设备 ,其 中 LATS 工作 站 的 显示 屏 , 见 图 9. 15 所 示 , 图 的 左 
侧 是 集中 站 所 管辖 的 车 站 和 线路 示意 图 ,可 以 反映 列车 运行 方向 .运行 轨迹 以 及 信 
号 机 的 显示 状态 等 ;图 的 右 侧 为 车 站 控制 功能 的 主 菜单 和 子 菜 单 。 

2. 车 站 施工 管理 

城市 轨道 交通 运营 管理 部 门 ,应 制定 施工 检修 作业 管理 的 规章 制度 ,并 严格 按 
规定 办 理 施工 检修 作业 。 设 立 专门 的 机 构 ,负责 对 申请 的 各 施工 检修 作业 ,统一 编 
制定 期 施工 计划 ,并 可 根据 实际 情况 ,对 施工 计划 进行 调整 ,并 下 发 车 站 。 

在 车 站 管辖 范围 内 的 任何 施工 , 均 应 按 相 关 施 工 检修 作业 管理 规章 制度 办 理 ， 
以 上 海 为 例 , 车 站 施工 检修 作业 在 车 控 室 登记 ,在 得 到 行车 值班 员 的 签字 确认 后 ， 
方 可 进行 ;对 影响 运营 的 施工 检修 作业 ,例如 信号 设备 检修 .道岔 检修 .接触 网 检修 
等 作业 ,必须 得 到 控制 中 心 的 同意 后 , 方 可 进行 。 

另外 ,车 站 为 确保 行车 安全 应 建立 健全 各 类 行车 作业 管理 的 规章 制度 ,这 些 
制度 包括 了 车 控 室 的 管理 .交接 班 制 度 .车 站 值班 员 岗 位 责任 制 .道岔 保养 制度 等 
等 ,必须 对 车 站 的 行车 组 织 工作 进行 规范 管理 ,才能 确保 行车 安全 。 


9.2.3 停车 场 行 J 车 组 织 


停车 场 的 作业 由 运转 信 班 员 总 体 负责 ， 包括 车 辆 运用 作业 .以 及 为 完成 车 辆 调 
移 而 进行 的 调 车 作业 。 运转 值班 员 是 行车 组 织 的 领导 人 ， 信号 楼 值班 员 负 责 列 车 
进 路 和 调 车 进 路 的 办 理 。 : 

1. 车 辆 适用 作业 、 

(列车 出 车 作 池 

运转 什 普 员 根据 在 用 的 列车 运行 风 “ 运 癌 检 自用 车 安排 车 场 线路 存 车 情况 
等 ,编制 发 车 计划 ,内容 包 据 列 兴 车 次 , 待 发 股 道 、 运用 车 编号 等 。 发 车 计划 编制 
完成 后 ,将 计划 下 达 给 信号 楼 值班 员 ,还 应 将 计划 上 报 给 行车 调度 员 。 另 外 , 运 
转 值班 员 还 应 协助 列车 驾驶 员 办 理 出 乘 作 业 。 如 果 发 现 车 辆 故障 ,应 及 时 调整 
列车 的 出 车 次 序 ,并 给 信号 楼 及 行车 调度 传达 变更 出 车 计划 。 图 9. 16 为 信号 楼 
值班 室 。 

(2) 列 车 收 车 作业 
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正常 情况 下 ,列车 经 由 人 库 线 人 库 。 在 
设备 故障 或 需 检修 施工 时 ,在 获得 行车 调度 
员 批准 ,并 获得 信号 楼 值班 员 的 准许 后 ,列车 
也 可 由 出 库 线 人 库 。 列 车 进入 车 库 停 稳 后 ， 
协助 列车 驾驶 员 办 理 退 勤 手续 。 - 

在 发 生 列车 晚点 、 脱 线 、 清 客 , 行 车 事故 王 
与 救援 时 ,运转 值班 员 应 组 织 当 事 人 及 有 关 
人 员 填 写 情况 报告 .并 及 时 上 报 有 关 部 门 。 、 
此 外 ,运转 值班 员 ,还 应 对 当日 列车 故障 与 安 图 9. 16 信号 楼 值班 室 





全 情况 进行 统计 。 
(3) 列 车 整备 作业 


”根据 清洗 计划 组 织 列车 清洗 ,包括 车 辆 内 部 的 清扫 、 清 洁 和 车 身 清洗 等 。 列 车 
收 车 后 ,如 无 列车 清洗 等 其 他 作业 ,运转 值班 员 应 及 时 向 车 辆 检修 部 门 办 理 车 辆 交 
接手 续 , 便 于 进行 列车 检修 作业 。 运 转 值 班 室 接 到 车 辆 检修 部 门 移交 的 车 辆 , 则 指 
派 专人 对 车 辆 状态 进行 检查 ,确认 车 辆 技术 状态 符合 正 线 运行 要 求 后 , 方 能 接收 和 
投入 使 用 。 

2. 调 车 作业 

除 在 正 线 上 的 运行 外 , 凡 因 列车 折返 、 转 线 、 解 体 、 编 组 和 车 辆 摘 挂 、 取 送 等 作 
业 需 要 ,列车 或 车 辆 在 线路 上 进行 有 目的 的 调动 ,都 属于 调 车 作业 的 范围 。 按 调 车 
作业 目的 可 分 为 :折返 调 车 . 转 线 调 车 .解体 调 车 .编组 调 车 、 摘 挂 调 车 和 取 送 调 车 。 
停车 场 内 一 般 含有 除 列车 折返 调 车 外 的 各 类 调 车 作业 ,折返 调 车 主要 是 正 线 终点 
折返 站 的 调 车 作业 。 停 车 场 的 调 车 作业 主要 在 牵 出 线 、. 调 车 线 .检修 线 和 洗车 线 等 
线路 上 进行 , 调 车 作业 的 动力 可 以 是 电动 列车 ,也 可 以 是 内 燃 机 车 。 

调 车 作业 是 一 项 多 工种 联合 进行 的 复杂 作业 ,为 了 安全 协调、 迅速 地 进行 工 
作 ,按时 完成 调 车 任务 ,必须 实行 统一 领导 、 单 一 指挥 。 运 转 值班 员 负责 编制 调 车 
作业 计划 ,信号 楼 值班 员 办 理 调 车 进 路 , 调 车 长 (可 由 副 司 机 担任 ) 负 责 调 车 作业 的 
实施 , 调 车 司机 、 调 车 员 执行 调 车 作业 。 

调 车 工作 应 达到 以 下 要 求 :及 时 完成 调 车 任务 ,保证 列车 按 图 运行 和 其 他 有 关 
作业 的 按时 完成 ;充分 运用 各 种 技术 设备 ,采用 先进 的 作业 方法 ,提高 调 车 作业 效 
率 ; 确 保 调 车 作业 安全 。 

为 了 实现 上 述 要 求 , 调 车 工作 必须 遵守 《行车 组 织 规则 》 和 《行车 组 织 细则 》 中 
有 关 调 车 作业 的 规定 ,建立 和 健全 有 关 工 作 制 度 。 

停车 场 管 范围 内 的 任何 施工 ,应 按 相关 施工 检修 作业 管理 规章 制度 办 理 ,由 运 
转 值班 员 负 责 登记 及 确认 。 
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9.3 乘务 管理 


城市 轨道 交通 乘务 员 一 般 是 指 电动 列车 驾驶 员 ,电动 列车 驾驶 员 的 主要 工作 
是 从 事 城 市 轨道 交通 电动 列车 的 驾驶 .应 急 故 障 处 理 ,部 分 城市 的 电动 列车 驾驶 员 
还 担当 电动 列车 在 检查 维修、 调试 等 过 程 中 的 列车 操纵 作业 。 

电动 列车 驾驶 员 是 城市 轨道 交通 行车 组 织 的 关键 工种 之 一 。 列 车 运行 时 , 电 
动 列车 驾驶 员 负 有 对 列车 和 乘客 安全 的 重要 责任 ,所 以 ,对 于 电动 列车 驾驶 员 而 
言 ,掌握 规范 的 作业 标准 显得 尤为 重 机。 

电动 列车 驾驶 员 的 工作 职责 是 将 乘客 安 人 全、 准点、 舒适 地 运送 到 目的 地 ,在 高 
峰 运 行 时 段 1 列 8 市 编组 的 A 型 电动 列车 上 有 3 000 多 名 乘客 ,因此 其 责任 重大 。 
一 名 好 的 电动 列车 驾驶 员 必 须 其 备 高 尚 的 职业 道德 修养 , 养 成 良好 的 驾驶 习惯 文 
明 的 操作 方式 ,要 有 "安全 第 一 ,服务 至 上 ”的 职业 素养 ;其 次 ,电动 列车 轰 驶 员 必 须 
有 扎实 的 专业 业 笋 知识 ,包括 行车 知识 .车 辆 知识 .通信 信号 知识 ,故障 处 理 技能 和 
处 置 突 发 事件 的 痢 场 应 变 能 力 。 

电动 列车 驾驶 员 在 日 莉 的 工作 中 妥善 于 学 习 , 多 吸取 别人 的 教训 ,多 进行 妆 练 操 

作 , 这 样 才 能 成 为 一 名 真正 合格 的 城市 轨道 交通 电动 列车 驾驶 员 ( 以 下 简称 为 驾驶 员 )。 


9. 3. 1 乘务 组 织 


在 乘务 管理 方面 ,合理 选择 乘务 方式 .优化 配备 驾驶 员 , 对 提高 乘务 管理 水 平 
和 企业 经 济 效益 共有 显著 意义 。 

1. 乘务 方式 

城市 轨道 交通 的 乘务 方式 有 轮 乘 制 和 包 乘 制 两 种 。 

(1) 轮 乘 制 

轮 乘 制 是 指 列 车 的 值 乘 区 驶 员 不 回 定 ,由 各 个 驾驶 员 轮 流 值 匀 。 采 用 轮 乘 制 
后 ,有 利于 合理 安排 驾驶 员 作 县 时 间 ,以 较 少 的 罗 驶 员 完 成 乘客 输送 任务 。 但 驾驶 
员 对 车 辆 性 能 ,状态 的 熟悉 和 对 车 辆 保养 的 责任 心 , 可 能 不 如 包 乘 制 ,为 此 需要 通 
过 建立 制度 ,加强 教育 ,明确 驾驶 员 的 职责 、 提 高 车 辆 保养 质量 。 

目前 ,大 多 数 城市 轨道 交通 线路 采用 轮 乘 制 , 这 里 面 既 有 提高 劳动 生产 率 的 著 
虑 ,也 有 和 车辆 可 靠 性 不 断 提 高 的 因素 。 

〈2) 包 乘 制 

包 乘 制定 指 列 车 的 什 乘 驾驶 员 固 定 , 由 知 干 个 构 驱 员 包 乘 包 管 。 采 用 包 乘 制 
后 ,便于 鸭 驶 员 和 掌握 车 辆 性 能 .状态 ,有 利于 增强 驾驶 员 对 车 辆 保养 的 责任 心 。 但 
与 轮 乘 制 相 比 , 米 用 包 乘 制 时 ,驾驶 员 确 动 生产 率 较 低 ; 对 车 辆 运用 计划 的 编制 要 
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求 较 高 ;另外 ,夜班 驾驶 员 下 班 不 便 。 

2. 区 驶 员 配 备 

罗 驶 员 配 备 数 与 列车 上 值 乘 鸭 驶 员 数 .折返 站 替换 休息 驾驶 员 总 数 ,轮班 循环 
天数 及 驾 欢 员 备 用 系数 有 关 。 一 般 来 说 包 乘 制 比 轮 乘 制 增加 定员 20% 左 右 。 


9. 3.2 驾驶 员 行 车 作业 


驾驶 员 在 驾驶 列车 时 ,必须 确认 各 类 行车 信号 ,严格 按照 信号 指示 驾驶 列车 ; 
同时 必须 化 次 正确 , 目 视 正 前 方 , 遇 到 人 危及 行车 安全 的 状况 时 应 及 时 采取 有 效 的 应 
对 措施 ,尽量 避免 人 员 及 财产 的 损失 。 

1. 行车 作业 

列车 在 怠 人 正 线 前 ,驾驶 员 必 须 对 列车 进行 一 次 出 乘 检查 作业 ,行车 作业 流程 
为 :出 勤 一 列车 检查 一 静 .动态 调试 一 出 库 驾 驶 一 出 停车 场 驾驶 一 正 线 驾驶 ;列车 
结束 正 线 运行 后 的 作业 流程 为 :退出 正 线 运行 一 进 停车 场 驾 驶 一 进 库 絮 驶 一 列车 
检查 及 收 车 一 退 勤 。 

1) 驶 和 人 正 线 前 的 工作 

(1) 出 勤 

驾驶 员 作 为 服务 于 一 线 的 员工 ,必须 树立 良好 的 个 人 形象 ,规范 着 装 不 仅 代表 
企业 形象 ,而 且 也 是 岗位 识别 的 重要 标志 。 因 此 ,驾驶 员 在 上 岗 前 必须 按 规 定 穿着 
识别 服 ,并 佩戴 有 关 标 志 、 标 识 。 

中 库 内 出 勤 

A 驾驶 员 根 据 运行 图 出 车 计划 ,提前 到 、、 
人 员 识 别 服 , 并 佩戴 好 工 号 牌 或 其 他 规定 的 相 
应 标识 , 见 图 9. 17 为 驾驶 员 出 勤 ; 

B 驾驶 员 的 身体 状况 及 心理 状况 , 需 符 
合 驾 驶 列车 的 要 求 ; 

C 驾驶 员 应 认真 听取 和 了 阅读 当日 运行 
注意 事项 和 通知 ,有 必要 时 , 需 做 好 记录 ; 

D 罗 怠 员 应 了 解 发 车 车 次 .车 号 及 停放 
股 道 ; 

E 驾驶 员 出 勤 时 ,应 携带 电动 列车 钥匙 .驾驶 证 .驾驶 员 报 单 及 相关 工具 。 

@ 正 线 出 勤 

驾驶 员 在 正 线 交 接班 时 ,必须 在 线路 上 指定 的 地 点 进行 ,接班 应 提早 出 勤 ， 的 
真 听取 行车 注意 事项 及 通知 ,了解 接 车 车 次 .车 号 和 发 车 时 间 ,按时 上 线 接 车 。 交 





图 9.17 驾驶 员 出 勤 
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接班 时 , 需 办 理 以 下 内 容 : 

A 下班 的 驾驶 员 , 应 将 延续 有 效 的 行车 命令 .通知 及 注意 事项 向 接班 的 驾驶 员 
说 有 表 ， 

B 下 班 的 驾驶 员 ,应 将 本 列车 技术 状况 向 接班 的 驾驶 员 交 待 清楚 ; 

C 驾驶 用 品 .驾驶 员 报 单 及 电动 列车 钥匙 必须 当面 点 清 ; 

D 其 他 必须 说 明 的 事项 。 

(2) 列 车 检查 

驾驶 员 在 列车 出 库 前 ,必须 做 好 检查 工作 ,这 是 确保 列车 安全 载 客 运营 的 前 
提 ,列车 重点 检查 部 位 如 下 ; 

@ 确认 列车 所 在 股 道 的 送 电 情况 ,线路 上 无 异物 侵 人 限界 ; 

@ 列车 车 体 无 倾斜 ,无 明显 变形 ; 

@ 列车 自动 车 钧 外观 良 好 , 钩 舌 位 置 正 确 ,对 中 装置 开启; 

@ 列车 转向 架 ,构架 无 裂纹 ,悬挂 装置 功能 良好 , 制 动 机 及 阐 瓦 安装 牢靠 , 接 
地 线 及 传感器 安装 连接 良好 ; 

@ 列车 车 底 架设 备 吊 挂 良 好 ,设备 箱 盖 关闭 到 位 ; 

@ 列车 空气 管 路 无 漏 泄 , 阀 门 开启 位 置 正 确 ; 

@ 列车 各 车 辆 之 间 的 车 钩 连接 良好 , 折 茵 无 破损 变形 ; 

列车 客室 内 清洁 , 座 椅 .扶手 、 地 板 无 破损 ,照明 及 通风 格 栅 安 装 牢固 ,上 部 
盖 板 及 设备 柜 箱 盖 锁 闭 良好 ; 

@ 列车 驾驶 室内 切除 开关 、 旁 路 开关 及 空气 断路 器 位 置 正确 ,仪表 及 显示 屏 
外 观 良好 .无 破损 。 

(3) 静 .动态 试验 、 z 

列车 静 、 动 态 试验 是 指 列车 在 受 电 的 条 件 下 ,驾驶 员 对 列车 操作 性 能 、 舒 适 性 
能 及 牵引 . 制 动 工 况 的 综合 测试 ， 该 测试 结果 需 满足 列车 上 线 运营 的 要 求 。 具 体 试 
验 步骤 如 下 : 

加 接 通 列车 蓝 电 池 ， 确认 蓄电池 电压 在 规定 范围 内 ; 
四 接 通 列车 控制 电路 ， 确认 司机 显示 屏 启动 .仪表 及 指示 灯 显 示 正 常 ，; 
”图 合 列车 受 流 器 ,确认 受 流 器 到 位 ,牵引 电压 在 有 效 范 围 内 ; 

@ 检查 列车 辅助 逆 变 器 及 空 压 机 的 启动 情况 ; 

@@ 打开 列车 客室 照明 及 通风 设备 ,确认 客室 照明 全 部 点 亮 ,通风 设施 工作 正常 ; 

© 检查 列车 雨刷 、 鸣 笛 功 能 良好 , 头 尾 灯 、 标 志 灯 有 效 ; 

@ 检查 列车 两 侧 客 室 车 门 开 启 及 关闭 性 能 良好 ,关门 延 时 同步 且 在 规定 范围 内 ; 

检查 列车 无 线 通讯 设备 .客室 广播 、 报 站 器 性 能 良好 ; 

@ 缓解 列车 停放 制 动 , 接 通 牵 引 回路 ,分 别 对 前 进位 及 后 退位 点 试 牵引 , 确认 
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列车 能 全 部 缓解 ; 
通过 制 动 红 压力 表 , 确 认 列 车 常用 制 动 及 快速 制 动 压力 正常 ,有 昌 全 列车 制 

动 有 效 。 : 
(4) 出 库 驾 驶 





9.18 车库 图 9. 19 平 交 道 及 调 车 信号 机 
中 列车 在 车 库 内 行车 时 ,一 般 限 速 为 5 km/h, 见 图 9. 18 为 车 库 ; 
@ 列车 在 动车 前 ,驾驶 员 必 须 确认 : 
A 列车 底部 及 限额 范围 内 无 人 员 ,物品 侵入 ; 
B 列车 驾驶 侣 上 无 任何 禁止 动车 标牌 ; 


C 调和 车 信和 号 开放 。 
@ 列车 在 车 库 内 行 狐 时 ,驾驶 员 应 加 强 上 腔 望 ,注意 行人 及 其 他 车 辆 的 动态 , 必 
灾 时 应 来 取 烷 急 停 车 措施 ; 


列车 头 部 出 车 库 时 ,应 在 平 交 道 处 一 度 停 车 ,确认 出 库 大 门 开启 并 销 牢 , 无 行 
入 及 其 他 车 辆 穿越 , 且 调 车 信号 开放 后 出 车 库 , 见 图 9. 19 为 平 交道 及 调 车 信号 机 。 

《5) 出 停车 场 驾 驶 

9 列车 在 停车 场 内 的 行车 限 速 一 般 为 20 kmv hi : 

多 融 驶 员 在 停车 场 内 驾驶 途 中 ,应 确认 信号 开放 正确 , 道 命 进 路 排列 正确 ,发 
现 弄 贡 情况 时 ,应 立即 采取 款 急 停车 措施 ,并 与 信号 楼 联系 ; 

@ 需 出 停车 场 的 列车 ,驾驶 员 必 须 在 出 场 信号 机 前 一 度 停车 ,根据 出 场 信号 
显示 的 开通 信号 , 驶 出 停车 场 , 匈 图 9. 20 为 出 场 信 号 机 及 一 度 停车 牌 ; 

@ 驾驶 员 应 在 规定 地 点 停车 ,将 驾驶 模式 转换 为 正 线 驾 驶 模式 。 见 图 9. 21。 

2) 正 线 构 驶 

(1) 正 线 芝 驱 的 要 求 

中 驾驶 员 在 正 线 罗 驶 列车 时 ,应 做 到 思想 集中 、 脐 望 不 间 类 .并 严格 按 运行 图 
中 定 的 时 间 和 运行 ; 


328 城市 轨道 交通 概论 





图 9. 20 ”出 场 信 号 机 及 一 度 停 车 牌 疼 9.21 正 线 驾 驶 

@ 驾驶 员 在 手动 驾驶 列车 时 , 右手 按 下 警惕 按钮 ,并 紧 握 主 手柄 ,左手 靠近 
“ 鸣 稍 ?按钮 附近 , 见 图 9. 21 为 正 线 驾驶 ; 

@ 手动 驾驶 列车 牵引 时 ,驾驶 员 应 以 “二 分 之 一 ”的 方式 逐步 递增 牵引 ,在 保 
证 一 定 加 速度 的 前 提 下 ,平稳 启动 列车 , 待 速度 接近 ATP 指示 速度 前 ,将 主 手柄 
回 零 ,尽量 做 到 一 次 牵引 , 遇 线 路 前 方 有 上 坡 时 ,驾驶 员 可 在 车 速 下 降 前 适当 增加 
牵引 ,以 保持 车 速 , 遇 下 坡 时 ,应 提早 制 动 ,控制 好 车 速 ,以 防止 列车 超速 保护 动作 ; 

@ 在 采用 ATO 自动 驾驶 时 ,驾驶 员 右 手 接近 “ 蔬 菇 按钮 "处 放置 ,左手 靠近 
“ 鸣 笛 ?按钮 处 ; 

@ 在 区 间 运 行 时 ,驾驶 员 应 不 间断 凡 望 ,确认 线路 、 信 号 .道岔 及 列车 受 电 装 
置 的 情况 ; 

@ 在 地 面 区 段 运行 时 ,驾驶 员 应 加 强 腑 望 , 以 防 有 人 或 异物 侵入 限界 ; 

@ 在 紧邻 楼 房 的 线路 上 运行 时 ,驾驶 员 应 加 强 逐 望 , 以 防 有 异物 侵入 限界 及 
高 空 哈 物 ,无 特殊 情况 ,严禁 鸣 稍 ; 

@ 遇 大 风 、 大 雨 .大雪 、 浓 雾 等 恶劣 天 气 或 在 曲线 半径 较 小 、 逐 望 条 件 不 理想 
的 线路 上 运行 时 , 变 驶 员 应 适当 减速 运行 。 

(2) 进 站 时 的 驾驶 

@ 在 手动 驾驶 列车 进 站 前 ,驾驶 员 应 提早 做 好 制 动 准备 , 制 动 时 , 主 手柄 以 
二 分 之 一 ”的 方式 递减 或 递增 , 进 站 过 程 中 严禁 将 主 手柄 回 零 ,以 防止 列车 冲 出 站 
台 或 使 用 快速 制 动 停车 , 进 站 限 速 一 般 为 40 kmy hi 

@ 列车 必须 带 制 动 进 站 ,严禁 采用 接近 停车 位 置 的 一 把 闸 制 动 方式 停车 , 遇 
钢轨 涂 油 或 轨 面 湿 滑 时 ,应 提前 减速 ,防止 列车 越过 停车 位 置 ; 

@) 列车 进 站 时 ,驾驶 员 应 注意 观察 站 内 及 站 台 情 况 ,以 防 有 人 或 异物 侵入 限界 ,发 
现 异 常情 况 时 ,应 鸣 笛 示警 ,有 必要 时 ,采取 紧急 停车 措施 , 见 图 9. 22 为 列车 进 站 。 

(3) 车 站 停车 及 开关 门 ] 
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由 列车 进 站 后 ,驾驶 员 应 在 规定 停 
车 地 点 (停车 牌 ) 处 停车 ; 

( 列车 停 稳 后 ,驾驶 员 应 先 走 出 加 
台 员 宇 ， 
时 刻 监 护 乘 客 上 .下 车 情况 及 发 车 信和 号 
亚 不 ; 

@ 在 收 到 发 车 信和 号 后 ,驾驶 员 应 根据 
乘客 上 .下 情况 ,掌握 关闭 客室 车 门 时 机 ， 
尽量 做 到 一 次 关 门 成 功 , 如 遇 客 室 车 门 未 II 
全 部 关闭 时 ,驾驶 员 应 进行 再 开门 作业 ; 图 9. 22 ”列车 进 站 

区 列车 关门 后 ,驾驶 员 必 须 确 认 窑 
室 和 车门 全 部 关闭 ,无 夹 人 夹 物 ， 温 客 室 车 门 未 全 部 关闭 或 逐 望 不 清 祖 时 ,驾驶 员 不 得 
上 车 , 待 确认 后 方 可 上 车 ; 

@) 在 弯 道 车 站 ,驾驶 员 无 法 观察 列车 后 部 客室 车 门 情况 时 , 需 确认 车 站 相关 
人 员 的 关门 展 好 手 信 号 后 再 发 车 ; 

© 在 猴 有 屏 菩 门 或 安全 门 的 车 站 的 开关 门 作业 要 求 : 

A 手动 驾驶 列车 时 , 罗 驶 员 须 按照 停车 牌 规定 地 点 停车 ; 

B 驾驶 员 在 打开 列车 客室 车 门 的 同 
时 ,注意 确认 屏蔽 门 (安全 门 ) 是 否 同步 
打开 ,如 屏蔽 门 无 法 开启 ,驾驶 员 应 将 屏 
散 门 控制 盘 上 的 目 动 档 切 换 为 手动 档 ， 
打开 屏蔽 门 ,并 将 故障 情况 及 时 向 行车 
调度 只 报告 , 见 图 9.23 为 屏蔽 门 控制 
盘 ; 

C 列 车 客室 车 门 关 团 时 ,驾驶 员 应 
注意 屏蔽 门 是 否 同步 关闭 , 且 加 强 对 屏 
散 门 和 和 芋 门 之 间 是 否 有 人 或 物 进行 有 效 图 9. 23 ”屏蔽 门 控制 盘 
确认 , 发 现 异 常情 况 , 及 时 进行 开门 处 ”- 

Fh 

D 在 弯 道 车 站 ,屏蔽 门 安装 红外 或 激光 监控 装置 ,驾驶 员 在 关门 后 ,应 加 强 对 
”监控 终端 报 葡 情况 的 确认 ; 

E 如 屏 散 门 关闭 后 ,列车 未 收 到 速度 码 无 法 发 车 时 ,驾驶 员 在 确认 列车 客室 车 门 全 
部 关闭 后 ,串通 过 操作 屏 菩 门 控 制 盘 上 “ 互 锁 解除 ”, 待 收 到 速度 码 后 继续 运行 。 

《4) 出 站 
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@ 列车 出 站 前 ,驾驶 员 应 确认 出 站 信号 机 开放 正确 ,在 有 岔 站 应 确认 道岔 防 
护 信号 机 开放 及 道岔 位 置 正确 后 , 方 可 启动 列车 ,图 9. 24 为 出 站 信号 机 ; 
@ 列车 出 站 时 ,驾驶 员 应 控制 好 牵引 ,平稳 启动 列车 ; 
对 于 安装 CCTV 监视 器 的 列车 ,驾驶 员 应 通过 监视 器 观察 站 台 情 况 ,发 现 异 
常情 况 立 即 采取 紧急 停车 措施 。 
(5) 列 车 折返 





图 9.24 出 站 信号 机 图 9.25 折返 线 及 道 贫 防护 信和 号 机 

@ 列车 到 达 终 点 站 , 清 客 完毕 后 ,驾驶 员 应 迅速 关闭 客室 车 门 ,确认 前 方 道 分 
防护 信号 及 进 路 开放 正确 后 , 方 可 驶 入 折返 线 , 见 图 9. 25 为 折返 线 及 道 倪 防 护 信 
写 机 ; 

@ 列车 在 折返 时 ， 一 般 限 束 30 km/h, 在 手动 驾驶 列车 进入 折返 线 中 段 时 ,应 
做 好 制 动 准 备 ,降低 车 速 ,做 到 距离 过 半 ,速度 减 半 :; 

@ 列车 在 规定 地 点 (折返 停车 牌 ) 处 停车 ,停车 后 ,驾驶 员 应 迅速 关闭 主 控制 
器 钥匙 并 在 司机 室 等 候 ; 司 机 室 转 换 成 功 量 列车 启动 后 ,将 列车 驶 入 折返 线 的 亚 哈 
员 在 离开 驾驶 室 前 ,应 关闭 车 窗 、 锁 闭 驾 驶 室 门 及 客室 通道 门 ; : 

@ 返 线 端 驾驶 员 ,进入 驾驶 室 后 ,应 打开 两 侧 驾 驶 室 门 锁 , 并 检查 驾驶 室内 所 
有 开关 位 置 是 否 正确 ; 

@ 驶 和 人 折返 线 的 驾驶 员 , 应 主动 将 列车 状况 及 注意 事项 告 之 折返 端 驾 驶 员 ; 

@@ 折返 端 驾驶 员 ,在 确认 前 方 道岔 防护 信号 机 及 进 路 开放 正确 后 , 方 可 驱 出 
折返 线 。 

(6) 广 播报 站 

@ 列车 在 终点 站 发 车 前 ,驾驶 员 应 设置 好 列车 报 站 五 ; 

@ 列车 在 车 站 启动 后 ,驾驶 员 应 及 时 打开 报 站 絮 报 站 ; 

@ 用 报 站 器 报 站 时 ,驾驶 员 应 加 强 监 听 , 当 发 现 报 站 错误 时 ,应 及 时 更 正 ; 

@ 当 列 车 报 站 器 发 生 故 障 无 法 使 用 时 ,驾驶 员 应 及 时 通过 人 工 广播 进行 报 
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站 ,人 工 报 站 必须 用 普通 话 ,做 到 声音 清晰 .用 语 规范 ; 

@ 当 驾 驶 员 遇 到 列车 故障 . 清 客 等 特殊 情况 时 ,应 通过 人 工 广播 及 时 向 乘客 
说 明 情 况 。 

3) 退 出 正 线 驾 驶 的 工作 

(1) 进 停车 场 驾驶 

QD 蓝 驶 员 应 在 规定 地 点 停车 ,将 驾驶 模式 转换 为 停车 场 驾 驶 模式 ; 

号 列车 在 驶 入 停车 场 前 , 交 驶 员 应 硝 认 入 场 信号 机 及 进 路 开放 正确 ; 

G 列车 在 狂人 停车 场 后 ,驾驶 员 应 加 强 腔 望 ,确认 调 车 信和 号 机 及 进 路 开放 正 
确 , 一 般 限 速 为 20 km/h; 

@ 列车 在 停车 库 前 平 交道 处 ,应 一 度 停车 。 

(2) 进 库 驾 驶 

QD 列车 在 对 人 车 库 前 ,驾驶 员 应 确认 车 库 库 门 开 启 良好 ,安全 销 插 好 , 库 内 无 
人 或 异物 侵 人 限界 ; 

( 列车 进 车 库 时 的 行车 限 速 一 般 为 5 km/h, 在 接近 停车 位 置 时 ,驾驶 员 应 控 
制 好 速度 ,至 停车 点 停车 。 

(3) 列 车 检查 及 收 车 

QD 列车 驶 入 车 库 停 车 后 ,驾驶 员 应 巡视 客室 内 部 ,发 现 乘客 及 不 明 物 品 时 ,应 
报告 运转 值班 员 ; 

@ 驾 引 员 离 开 列 车 前 ,应 将 有 关 行 车 记录 填写 完毕 ,并 记录 驾驶 室内 的 列车 
走行 公里 数 ; 

@ 驾驶 员 根 据 运转 值班 员 命令 收 车 。 

(4) 退 勤 

中 在 停车 场 内 退 勤 的 驾驶 员 , 应 到 运转 值班 室 退 勤 ; 

@ 在 正 线 上 退 勤 的 驾驶 员 , 应 到 规定 地 点 退 勤 ; 

二 交 狐 员 在 退 勤 前 ， 应 与 运转 值班 员 或 接班 驾驶 员 作 好 移交 手续 ， 移交 内 容 
包括 :电动 列车 钥匙 .驾驶 员 报 单 .所 交接 列车 的 技术 状况 及 当日 列车 运行 情况 等 ; 

2. 应 急 处 置 

运行 列车 如 遇 突 发 列车 应 急 改 障 ,应 及 时 汇报 行车 调度 员 , 服 从 行车 调度 员 指 
挥 , 并 运用 合理 的 方法 处 置 列车 应 急 故 障 ; 如 列车 自身 不 能 运行 ,需要 动用 其 他 列 
车 配合 实施 救援 。 

(1) 处 置 列 车 应 急 故 障 的 方法 

列车 应 忽 故 障 是 影 啊 列 车 正常 运营 秩序 的 主要 原因 之 一 , 随 着 列车 设备 的 老 
化 以 及 原 有 设计 的 不 合理 等 诸多 因素 ,列车 在 载 客运 营 中 发 生 因 列车 故障 掉 线 .请 
客 .救援 的 现象 不 断 发 生 ,给 正常 的 运营 组 织带 来 混乱 ; 列车 故障 形成 的 原因 主要 


33z 城市 轨道 交通 概论 


包括 下 列 几 种 情况 :设备 老化 、 欠 修 、 维 修 保养 不 当 、 和 驾驶 员 操 作 不 当 、 人 为 损坏 等 。 

中 故障 恢复 法 

驾驶 员 通 过 司机 室 显示 屏 或 仪表 指示 灯 的 显示 内 容 , 确 定 故 障 发 生 部 位 并 检 
得 相关 设备 有 无 异 带 。 如 空气 断路 器 断 开 、 供 气 阀 门 关 闭 等 ,可 恢复 其 功能 ,以 达 
人 | 排除 故障 的 目的 。 

故障 切除 法 

有 些 列 车 设备 发 生 故 障 后 ,会 直接 影响 列车 的 驾驶 性 能 及 安全 性 能 ,因此 列车 
在 电路 设计 中 对 重要 部 件 安装 了 监控 系统 ,该 设备 一 旦 发 生 故 障 , 遵循 设备 故障 导 
同安 全 这 一 设计 原则 ,列车 控制 系统 会 采取 限 速 运行 或 停止 运行 等 手段 来 确保 列 
车 安全 ;驾驶 员 必 须 通过 故障 现象 准确 查找 故障 原因 ,通过 切除 故障 设备 不 让 其 工 
作 的 方法 来 维持 列车 运行 ,以 减少 故障 状态 下 对 运营 的 影响 。 如 发 生 单 扁 客 室 车 
门 关 团 不 到 位 时 ， 扎 驱 员 可 以 采取 切除 该 忆 车 门 的 方法 ， 继续 载 客 运行 。 

3 落 路 法 

在 列车 监控 系统 发 生 故 障 时 ,会 影响 列车 驾驶 功能 ,导致 列车 无 法 牵引 ,此 时 
罗 双 员 必须 按 故 障 情 况 严 格 区 分 收 障 发 生 的 成 因 ,也 就 是 区 分 是 否 是 监控 系统 本 
身 原因 发 生 的 故障 ,在 这 种 情况 下 ,驾驶 员 可 尝试 使 用 旁 路 相关 监控 设备 ,以 维持 
列车 运行 。 如 监测 列车 空气 制 动 是 否 缓解 的 压力 传感器 发 生 故 障 时 ,会 导致 全 列 
车 无 牵引 的 现象 , 克 驶 员 应 先 确 定 列车 制 动 已 真正 缓解 后 ,再 使 用 旁 路 制 动 监控 电 
路 的 方法 ,以 排除 故障 。 

@@ 重启 法 

上 世纪 九 十 年 代 末 3| 进 的 电动 列车 ,基本 采用 计算 机 控制 ,在 控制 信和 号 或 通讯 
信和 号 发 生 误 差 时 ,会 造成 信息 显示 栾 乱 , 严 重 的 会 影响 列车 某 些 设备 的 正常 使 用 
(或 成 为 死机 ) ,在 这 种 情况 下 最 好 采用 重新 启动 列车 或 重新 启动 相关 设备 的 方法 ， 
以 激活 故障 设备 ,恢复 列车 功能 。 如 上 海 轨 道 交 通 阿 尔 斯 通 C 型 电动 列车 车 门 死 
机 后 ,驾驶 员 可 通过 关闭 .再 开启 EDCU 的 方法 ,重新 激活 车 门 控制 ,以 排除 故障 。 

(2) 列 车 救援 处 置 

当 需 要 进行 列车 救援 时 ,一 般 执 行 正 向 救援 原则 , 即 由 后 续 列 车 对 故障 列车 实 
施 救 援 。 

Q@ 列车 因 故 障 无 法 继续 运行 时 ,驾驶 员 经 处 理 无 效 后 ,应 及 时 向 行 了 车 调度 员 
提出 救援 请 求 ; 

@ 故障 列车 驾驶 员 , 在 得 到 救援 命令 后 ,及 时 打开 客室 车 门 进 行 清 客 , 完 毕 后 
将 方 回 手柄 或 模式 开关 打 至 后 退位 ,点 亮 尾部 头 灯 进 行 防 护 ; 

@ 故障 列车 驾驶 员 , 按 下 停放 人 制 动 按 钮 做 好 防 渔 措施 ,并 逐个 关闭 客室 中 的 
制 动 低 赔 门 ] ,并 男 到 盯 望 端 芍 驶 室 待 命 ; 
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@ 救援 列车 驾驶 员 ,在 得 到 救援 命令 后 ,在 指定 车 站 清 客 ,完毕 后 以 ATP 手 
动 方式 行驶 至 救援 地 点 ; 

@ 救援 列车 ,应 在 距离 故障 列车 安全 距离 处 一 度 停车 ,救援 列车 驾驶 员 下 车 ， 
确认 双方 列车 的 自动 车 钩 状 态 是 否 良 好 ,并 根据 连 挂车 辆 技术 条 件 ,决定 是 否 进 行 
电器 连 挂 ; 

@@ 救援 列车 与 故障 列车 连 挂 完毕 后 ,由 救援 列车 驾驶 员 进 行 坛 拉 , 确 认 连 挂 
良好 后 与 故障 车 驾驶 员 进 行 联系 ,通知 故障 列车 驾驶 员 ,缓解 故障 列车 所 有 制 动 ; 

@ 故障 列车 驾驶 员 ， 伙 解 停 牛 制 动 (关闭 潭 余 的 币 动 复 阅 1) 大 ,将 方向 手柄 
或 模式 开关 打 到 向 前 位 ,救援 列车 即 可 牵引 运行 

并 时 ,采用 的 是 推进 运行 模式 ,由 改 障 列车 驾驶 员 负责 瞳 望 ,救援 列车 驾 台 
员 进 行李 驶 ,一 般 限 速 30 km/ h。 
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城市 轨道 交通 的 独立 性 和 封闭 性 ,使 其 具有 运营 线路 固定 和 乘客 木 能 随意 乘 
降 这 二 大 特征 。 正 常情 况 下 ,城市 轨道 交通 车 站 是 供 乘客 乘 降 . 换 乘 和 候车 的 场 
所 ,因此 车 站 也 是 乘客 直接 感受 城市 轨道 交通 客运 服务 质量 的 重要 场所 。 

为 了 确保 悉 客 能 安全 ,迅速 ,便捷 地 进出 车 站 ,城市 轨道 交通 车 站 必须 设置 便 
捷 的 导 乘 系统 .良好 的 通风 系统 、 车 站 照明 系统 .必要 的 卫生 设施 . 防 灾 报警 系统 等 
设备 设施 以 及 为 乘客 提供 服务 的 各 类 设施 ,才能 为 客运 组 织 的 实现 提供 可 靠 的 设 
备 设施 保证 。 

运营 管理 是 指 :保证 乘客 的 安全 、 准 点 ,便捷 出 行 所 采取 的 组 织 措施 。 包 括 : 行 
车 组 织 和 客运 组 织 。 运 营 管理 的 组 织 系统 图 见 图 10. 1 所 示 。 

行车 组 织 :为 确保 列车 安全 | 准点 运行 所 采取 的 措施 。 

客运 组 织 :为 乘客 出 行 提供 便捷 .舒适 ,有 序 流动 的 乘 车 环境 所 采取 的 措施 。 


放行 和 
行 组 织 了 | 
线路 行车 组 织 


客运 管理 
客流 组 织 
车 组织 


客运 服务 


图 10.1 运营 管理 的 组 织 系统 图 
本 章 主要 介绍 城市 轨道 交通 客运 管理 的 基本 知识 ,包括 :客流 组 织 .客运 服务 
等 。 


10.1 客 深 组 织 


客流 :单位 时 间 和 内 ,乘客 在 城市 轨道 交通 线路 上 流动 的 人 数 总 和 。 

客流 既是 衡量 城市 轨道 交通 效率 的 标准 ,也 是 城市 轨道 交通 规划 设计 的 重要 
依据 。 客 流 易 受 列车 运 能 .线路 走 问 .出 行 目的 和 方 同 .乘坐 方便 度 .不同 时间 段 等 
因素 的 影 啊 。 

城市 轨道 交通 客流 是 城市 公交 客流 的 组 成 部 分 之 一 。 在 世 寞 各 大 城市 中 , 城 
市 轨道 交通 的 大 运 量 和 便捷 等 特点 ,已 使 轨 近 交通 客流 逐渐 成 为 城市 公交 客流 的 
重要 组 成 部 分 。 图 10. 2 反映 的 是 上 竹 轨 坦 交通 换 乘 遂 道 的 实景 ( 非 高 峰 时 上 段 )。 
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图 10. 2 上海 人 民 广 场 站 换 乘 通道 实景 
10.1.1 城市 轨道 交通 客流 


1. 客流 调查 与 分 析 

1 客流 分 类 

为 满足 客流 组 织 分 析 统计 的 要 求 ,经 常 需要 进行 客流 分 类 。 

按 乘 客 的 出 行 目的 分 为 劳动 (通勤 ) 客 流 和 文化 生活 客流 。 

(1 劳动 ( 通 勤 ) 客 流 : 上 下 班 . 外 出 办 理事 务 或 业务 和 学 生 上 下 学 等 出 行 的 乘 
车 人 群 。 其 特点 是 : 运 量 大 .规律 性 强 . 乘 车 时 间 相 对 集中 .客流 量 相 对 比较 稳定 。 

(2) 文 化 生活 客流 :城市 居民 和 外 来 人 口 因 备 种 文化 .生活 需要 ,如 :购物 就 
医 .文体 活动 .探亲 访 友 等 出 行 的 乘 车 人 群 。 其 特点 是 :平时 运 量 较 小 .目的 地 较 分 
散 ,相对 地 集中 在 节假日 出 行 . 形 成 局 部 运 量 较 大 , 易 受 气候 、 环 境 影响 , 故 客流 呈 
不 稳定 状况 。 : 

2) 客 流 特征 : 

城市 轨道 交通 客流 是 动态 流 。 容 易 受 天 、 地 、 时 的 影响 而 发 生变 化 。 因 此 , 客 
流 在 时 间 分 布 上 具 明 显 的 波动 性 。 

(1) 时 间 分 布 的 波动 性 

QD 季节 性 波动 。 

安 流 存在 着 季节 性 的 变化 。 例 如 每 年 的 六 .七 月 份 是 学 生 复 习 迎 考 时 期 ,客流 
通常 是 全 年 的 低谷 。 每 年 的 五 月 .十 月 是 旅游 旺季 ,城市 客流 也 随 着 非 本 市 游客 的 
涌 人 而 相应 地 增加 。 

@ 日 客流 的 变化 。 

日 客流 随 着 工作 日 的 更 替 而 变化 :工作 日 客流 具有 了 明显 的 早晚 高 峰 , 与 上 .下 
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班 时 间 相 吻合 ,双休日 和 节假日 基本 就 不 会 出 现 上 、 下 班 客流 高 峰 ;休息 日 的 客流 
高 峰 明 显 地 与 城市 商店 营业 时 间 高 度 吻合 。 此 外 ,受到 休息 日 市 民 计 划 出 游 的 因 
素 影响 ,周一 与 节日 后 首 日 的 早 高 峰 小 时 客流 量 周末 与 节日 前 一 天 的 晚 高 峰 小 时 
客流 量 往往 比 -一 般 工作 日 的 早 、 晚 高 峰 小 时 客流 要 大 些 。 

@ 小 时 客流 波动 

一 天 中 不 同时 间 段 的 小 时 客流 是 随 人 们 的 生活 节奏 和 出 行 特点 而 变化 的 。 一 
般 清 腻 与 夜间 的 乘客 最 少 ,上 班 和 上 学 时 段 , 客流 达 到 最 高 峰 ,高峰 过 后 渐渐 趋 于 
平稳 ,傍晚 下 班 和 放学 时 段 ,客流 再 次 进入 次 高 峰 , 逐渐 趋 于 平稳 并 过 渡 到 接近 
“ 零 " 的 午夜 客流 。 


(2) 空 间 分 布 的 不 均衡 
客流 除了 上 述 的 时 间 被 动 外 ,在 空间 分 布 上 也 呈现 出 分 布 的 不 均衡 特征 。 主 
要 表现 为 : 


OD 线路 客流 的 不 均衡 

由 于 城市 轨道 交通 各 条 线路 走向 的 不 同 ,城市 布局 的 不 同 .市民 出 行 目的 的 不 
同 , 各 运营 线路 客流 ,包括 现 有 客流 和 客流 增长 均 存 在 均衡 性 不 同 的 特性 ,并 形成 
了 整个 城市 轨道 交通 网 客流 分 布 的 不 均衡 。 

@ 各 向 客流 的 不 均衡 | 

基于 相同 的 原因 ,在 同一 条 城市 轨道 交通 线路 上 ,上 行 和 下 行 方向 的 客流 流向 
通常 也 是 不 相等 的 。 在 放射 状 的 轨道 交通 网 络 内 ,早晚 高 峰 时 段 各 向 客流 的 不 均 
衡 尤为 明显 。 

@ 断面 客流 的 不 均衡 

在 城市 轨道 交通 线路 上 ,由 于 各 个 车 站 乘 降 人 数 不 同 ,势必 造成 线路 单 向 各 个 

媚 面 的 客流 的 不 均衡 现象。 

@ 车 站 客流 的 不 均衡 

城市 轨道 交通 线路 上 ,全 线 各 站 乘 降 量 并 不 相同 ,总 有 少数 几 个 车 站 的 客流 ， 
大 于 其 他 车 站 。 其 中 居民 区 和 工作 区 的 分 布 、 线 路 的 走向 是 主要 诱发 因素 。 此 外 ， 
新 建 居民 住宅 区 形成 规模 和 新 建城 市 轨道 交通 线路 的 投 运 ,也 能 使 车 站 乘 降 量 发 
生变 化 或 形成 新 的 不 均衡 。 

3) 客 流 调查 

客流 是 实际 发 生 和 动态 变化 的 ,这 种 动态 变化 又 是 有 规律 的 ,完全 可 以 在 实践 
中 了 解 它 .掌握 它 。 客 流 调查 就 是 了 解 .掌握 实际 发 生 客流 的 有 效 手段 之 一 。 

客流 调查 是 城市 公共 交通 组 织 生产 的 基础 工作 之 一 ,能 使 运营 管理 者 随时 党 
所 客流 动态 和 变化 的 规律 ,及 时 调整 .配备 与 之 相 适 应 的 运输 能 力 ,为 乘客 提供 良 
好 的 服务 。 
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在 运营 服务 的 过 程 中 ,各 种 形式 的 客流 调查 是 为 掌握 客流 在 时 间 、 空 间 上 的 动 
态 变化 规律 而 采用 的 现场 统计 手段 。 城 市 轨道 交通 客流 调查 主要 有 以 下 几 种 : 

(1) 全 面 调查 

全 面 客流 调查 ,是 指 对 全 线 客流 的 综合 调查 。 这 种 类 型 的 客流 调查 时 间 长 . 工 
作 量 大 ,需要 较 多 的 调查 人 员 。 但 通过 调查 和 数据 整理 、 统 计 和 分 析 ,能 对 客流 现 
状 及 乘客 出 行规 律 ,有 一 个 全 面 清晰 的 了 解 。 

全 面 客流 调查 有 随 车 调查 和 站 点 调查 两 种 调查 方式 。 由 于 城市 轨道 交通 运行 
列车 相对 比较 拥挤 ,因此 一 般 采 用 站 点 调查 的 方式 。 

全 面 客流 调查 一 般 应 连续 进行 2~3 天 ,在 全 天 运营 时 间 内 ,调查 全 线 各 站 所 
有 乘客 的 上 .下 车 地 点 和 票 种 情况 ,以 5 min 的 间隔 进行 分 组 记录 ,作为 分 析 素 材 。 

(2) 抽 样 调查 

乘客 情况 抽样 调查 以 问卷 方式 进行 ,内 容 包括 乘客 构成 情况 调查 和 乘 车 情况 
调查 二 项 。 

QD 乘客 构成 情况 调查 

按 车 站 全 天 乘 车 人 数 ,根据 数理 统计 模型 建立 样本 ,决定 被 调查 的 样本 量 。 根 
据 样 本 数量 ,在 车 站 随机 抽取 被 调查 乘客 ,调查 内 容 应 包括 :年 龄 ( 老 , 中 、 青 ) .性别 
( 男 、 女 )、 居 住地 (本 地 外地) ,出行 目的 (工作 学习. 购物 游览, 访 友 就医. 其他) 
等 。 该 项 调查 的 时 间 ,根据 调查 目的 确定 ,一 般 选 择 在 客流 比较 正常 的 运营 时 间 
段 。 

@ 乘客 乘 车 情况 调查 

此 类 调查 也 可 选 在 其 他 地 点 进行 , 按 某 类 乘客 总 数 的 一 定 比例 随机 抽取 被 调 
查 人 数 。 调 查 内 容 一 般 有 :年 龄 性别. 职业 、 家 庭 住址 .到达 车 站 的 方式 (步行 . 骑 
自行 车 ` 乘 电 汽车 ) 和 时 间 、 上 下 车 站 ,下 车 后 到 达 目 的 地 的 方式 (步行 \ 骑 自行 车 、 
乘 电 汽车 ) 和 时 间 、 乘 坐 轨 道 交通 比 乘坐 电 汽车 节省 的 时 间 等 等 。 

(3) 断 面 客流 目测 调查 

断面 客流 目测 调查 是 一 种 经 常 性 的 客流 抽样 调查 , 一 般 是 对 最 大 客流 断面 进 
行 调查 ,调查 人 员 借助 双 目 估 测 车 站 内 的 乘客 人 数 。 通 常 是 首先 判定 目测 区 域内 
可 容纳 的 乘客 总 数 ,然后 目测 当时 客流 的 百分比 ,从 而 估算 出 客流 数 。 

(4) 节 假日 客流 调查 

节假日 客流 调查 是 一 种 专题 性 客流 调查 ,重点 针对 :春节 ,元 且 、 五 一 .国庆 节 、 
双 休 假 日 和 若干 民间 节日 期 间 的 客流 进行 调查 。 该 项 调查 一 般 采 用 问卷 方式 进 
行 。 

2. 客流 预测 

客流 预测 是 指 对 未 来 城市 轨道 交通 客流 的 流量 和 流向 进行 预测 ,为 主管 部 门 
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十 供 决 案 依据 ,以 预 佑 城市 居民 对 未 来 城市 轨道 交通 的 需求 。 

1 ) 客 汶 预 测 的 分 类 

客流 预测 是 一 门 科学 , 它 是 建立 在 对 过 去 已 发 生 事件 分 析 的 基础 上 ,探究 与 已 
知事 物 有 关 的 各 因素 及 影响 程度 ,采用 现代 计算 .统计 理论 ,对 未 来 的 发 展 需求 提 
出 的 假设 性 意见 。 可以 淹 客 流 预 测 进 行 各 种 分 类 。 

(1 按照 预测 时 间 分 类 

根据 预测 时 间 的 长 短 ,客流 预测 可 以 分 为 短期 预测 (1 一 5 年 ) .中 期 预测 (6 一 
10 年 ) 和 长 期 预测 (10 年 以 上 )3 种 。 

《2) 控 照 预 刷 内 容 分 类 

根据 预测 内 容 的 不 同 ,客流 预测 可 以 分 为 节假日 客流 预测 双休日 客流 预测 、 
工作 日 客流 预测 3 类 

(3) 按 照 预测 用 途 分 类 

根据 预测 用 途 的 不 同 ,客流 预测 又 可 以 分 为 规划 前 预测 和 新 线 开通 预测 。 规 
划 抽 预 负 主 要 为 确定 车 站 规模 ,线路 走向 等 提供 依据 ;新 线 开 通 预测 主要 为 确定 新 
线路 运营 方案 .开行 计划 客流 组 织 提 供 依 据 。 

客流 预测 是 城市 轨道 交通 项 目 OO 
一 。 失 有 进行 科学 .合理 的 客流 预测 ,建成 的 城市 轨道 交通 才 既 能 适应 近期 城市 交 

通 的 需求 ,又 能 适应 中 、 远 期 城市 交通 发 展 的 需求 。 

2 ) 客 流 预 测 的 方法 

客流 预测 的 方法 有 很 多 种 ,但 归纳 起 来 无 非 是 定量 预测 方法 和 定性 预测 方法 
两 大 类 。 

(1) 定 量 预 测 

定量 预测 方法 可 分 为 :时 间 序 列 客流 预测 方法 和 因果 关系 客流 预测 方法 两 类 。 

由 时 间 序 列 预测 方法 :将 预测 目标 的 历史 数据 按照 时 间 的 顺序 排列 成 时 间 序 
列 , 然 后 分 析 其 随时 间 变 化 的 趋势 ,并 建立 数学 模型 进行 外 推 的 定量 预测 方法 。 这 
类 方法 以 连贯 性 原理 为 依据 ,以 假设 事物 过 去 和 现在 的 发 展 变化 趋向 会 继续 延续 
到 未 来 为 前 提 和 条件。 它 搬 开 对 事物 发 展 变化 的 因果 关系 的 具体 分 析 ,直接 从 时 间 
序列 统计 数据 中 找 出 反映 事物 发 展 的 演变 规律 ,从 而 预测 目标 的 未 来 发 展 趋势 。 

@ 因果 关系 客流 预测 法 :把 客观 事物 之 间 内 在 的 因果 关系 ,转换 成 一 种 数字 
语 诗 , 找 出 目 变 量 和 因 变 量 ,用 一 种 近似 了 消 数 关系 表示 出 来 ,并 依靠 历史 统计 数据 ， 
建立 相应 的 数学 模型 (因果 模型 ) ,然后 根据 自 变量 的 数据 变化 预测 因 变 量变 化 的 
预测 方法 。 

(2) 定 性 预测 方法 

定性 预测 方法 中 使 用 较 多 的 是 德尔 非 (Delphi) 法 。 德 尔 非 法 又 称 专家 调查 
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法 ,是 将 安 研 究 的 方案 分 解 为 若干 内 容 , 分 送 各 有 关 专 家 ,使 他 们 在 互 不 商量 的 情 
况 下 提出 各 可 建议 和 设想 ,经 过 整理 分 析 后 ,归纳 出 若干 较 合理 的 方案 ,再 分 送 给 
各 位 专家 进行 分 析 研 究 。 


10. 1.2 客流 组 织 


客 访 组 织 是 为 实现 乘客 运送 任务 ,组织 乘客 按 预先 设 定 的 路 线 有 序 流动 所 采 
取 的 措施 。 

城市 轨 遭 交通 主要 通过 合理 的 客 疲 组 织 来 完成 大 容量 的 客运 任务 。 随 着 城市 
轨 衣 交通 网 络 化 的 形成 ,城市 轨道 交通 已 日 渐 成 为 市 民 外 出 的 首选 公共 交通 工具 。 
客流 的 迅猛 增加 势必 造成 已 建 车 站 有 效 空间 的 不 可 变 与 单位 时 间 内 因 客 流 猛 增 造 
成 车 站 可 用 空间 不 足 的 矛 硝 ,解决 这 一 矛盾 的 有 效 手段 就 是 合理 的 客流 组 织 。 

1. 客流 组 织 原 则 

城市 轨 音 交通 客运 工作 的 特点 决定 了 客流 组 织 必须 保证 :客流 运送 的 安全 、 保 
持 客 流 运送 过 程 的 畅通 、 尽 量 碱 少 乘客 路 途 耗 时 防止 过 分 拥挤 ,便于 发 生 大 客流 


时 的 及 时 芯 获 。 
1) 车 站 客流 组 织 应 掌握 的 原则 
(1) 防 止 客流 对 流 


根据 乘客 在 车 站 的 流动 方向 ,车 站 客流 可 分 为 : 进 站 客流 和 出 站 客流 二 种 ,这 
是 二 股 移动 方向 完全 相反 的 人 流 。 如 果 这 二 股 移动 人 群 在 行走 路 线 上 发 生 交叉 ， 
就 会 造成 乘客 群 的 冲撞 ,这 在 客流 组 织 上 就 称 为 “客流 对 流 ”, 是 车 站 客流 组 织 的 大 
鼠 , 会 引起 车 站 秩序 的 混乱 ,甚至 可 能 造成 乘客 人 身 伤 害 ,在 车 站 客流 较 大 时 尤 甚 。 
因此 对 发 生 “ 客 流 对 流 ” 的 车 站 ,必须 重新 设计 乘客 流动 的 线路 。 

(2) 合 理 设 置 导向 

车 站 导向 标志 ,是 引导 乘客 按照 预先 设计 的 移动 线路 流动 的 告知 标志 的 集合 。 

车 站 导向 标志 ,应 贯彻 “标准 ,简洁 .明确 .醒目 ”的 设计 .设置 原则 。 

(3) 贯 彻 “ 右 行 原则 ” 

“ 右 行 原则 ”是 我 国人 行 的 习惯 ,是 指 :在 无 干扰 的 自然 条 件 下 ,人群 会 自觉 或 
习惯 性 地 靠 右 侧 行 去 。 

(4) 理 解 “就 近 习惯 ” 

“就 近 习惯 * 这 是 人 类 的 心理 行为 之 一 。 虽 然 临 时 性 .强制 性 的 干预 ,可 以 暂时 
对 客流 进行 干预 ,但 是 在 无 干扰 的 自然 情况 下 ,以 最 小 的 付出 获取 最 大 的 效果 ” 依 
然 是 人 类 的 天 性 之 一 。“ 抄 近 路 "就 是 这 种 心理 行为 的 典型 表现 。 

(5) 拓 宽 乘 客 通 道 

乘客 在 车 站 的 流动 空间 称 为 通道 ,通道 断面 的 最 窗 处 称 为 “瓶颈 "”。 通 道内 “ 瓶 
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天 "的 流通 量 往往 就 是 该 通道 的 最 大 流通 量 , 因 此 必须 消除 “瓶颈 ”才能 实现 拓宽 通 
让 的 目的 。 车 站 在 设备 布置 时 ,应 避免 人 为 的 造成 一 些 本 可 避免 的 “瓶颈 ” ,形成 人 
为 的 通道 拥堵 。 所 以 必须 分 析 .计算 通道 流通 量 , 合理 组 织 客流 防止 出 现 通道 “ 瓶 
I vo 

(6) 禹 彻 * 出 站 优先 ” 

建成 投 运 的 车 站 ,其 可 以 容纳 乘客 的 有 效 空间 是 有 限 的 ,为 避免 车 站 乘客 大 量 
滞留 ,造成 人 身 危 险 ,在 车 站 客流 组 织 过 程 中 ,必须 实行 “出 站 优先 ”原则 。 为 贯彻 
“出 站 优先 "原则 , 当 通 道中 只 有 一 台 自 动 扶梯 时 , 自动 扶梯 的 运行 方向 ,原则 上 应 
与 出 站 方向 保持 一 致 。 

2. 客流 组 织 措 施 

来 客 在 车 站 的 移动 应 当 是 按照 预先 设计 的 线路 进行 的 , 同 理 , 车 站 的 设施 、 设 
备 也 应 按照 预 设 的 乘客 流动 路 线 进 行 布置 ,因此 在 设计 客流 移动 路 线 时 ,必须 充分 
乞 虑 客流 大 小 .车 站 空间 .设备 性 能 等 因素 ,进行 车 站 设备 的 合理 布置 ,才能 合理 设 
计 车 站 客流 线路 。 

车 站 设备 布置 主要 包括 :车 站 售 .检票 设备 的 设置 位 置 车 站 导向 的 设置 .车 站 
目 动 捧 梯 的 设置 .隔离 栏杆 等 设施 的 设置 ,以 及 车 站 广播 喇叭 的 位 置 .自动 售 、 检 栋 
机 的 配备 数量 等 等 。 

车 站 作为 乘客 集散 地 ,组织 乘 客 合 理 流 动 是 其 重要 的 服务 要 求 之 一 。 因 此 ,为 
靖 足 乘客 访 动 需求 和 车 站 客流 组 织 要 求 ,车 站 所 有 设施 .设备 都 需 进 行 精心 布置 。 
10. 3 和 图 10. 4 所 示 是 轨道 交通 车 站 用 于 足 导 客 流 时 较为 常用 的 隔离 栏杆 和 活 
动 移 门 ]。 











图 10. 3 ” 牙 导 客流 用 隔离 栏杆 图 10.4 ”疏导 客流 用 活动 移 门 


1) 车 站 客运 服务 设施 设备 
(1) 基 本 服务 设施 


中 车 站 候车 享 、 使 \ 椅 
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车 站 候车 亭 .使 椅 一 般 设置 在 车 站 站 台 供 乘客 休息 或 佐 车 。 图 10. 5 所 示 为 
车 站 候车 之 .党 、 椅 。 


SS pr 





图 10.5 车 站 候车 训 、 有 使 ,人 柯 


@ 废物 精 
废物 箱 是 设置 在 车 站 站 台 .站 厅 及 换 乘 区 域 的 卫生 设施 。 


@ 安检 设备 及 防爆 桶 

安检 设备 ,通常 设置 在 车 站 站 厅 进 站 口 或 进 站 检票 设备 附近 ,是 对 乘客 的 随身 
携带 物品 进行 检查 和 处 理 的 设备 。 图 10. 6 所 示 为 设置 于 站 厅 进 站 口 的 专业 防爆 
棚 。 

由 公共 出 所 

公厕 设施 ,应 包括 残疾 乘客 用 而 . 母 凤 专 用 人 台 、 
净 手 设施 等 ,为 有 需求 的 乘客 提供 服务 。 公 而 位 置 ， 
应 选 在 不 妨碍 乘客 乘 降 的 收费 区 内 ,一 般 设 置 在 站 
台 层 疹 部 。 

(2) 车 站 导向 标志 系统 z : 

导向 标志 系统 是 车 站 进行 客流 组 织 ,5| 导 号 客 
合理 流动 的 重要 手段 之 一 。 它 由 一 系列 布 兽 在 指定 
位 置 的 固定 指示 牌 、 可 变 内 容 的 信息 牌 和 可 移动 的 
临时 指示 .告示 牌 组 成 。 

指示 牌 是 乘客 接受 信息 的 重要 来 产 , 一 般 由 符 
号 .数字 .箭头 .中 英文 字 等 元 素 组 成 ,用 于 同 乘客 明 图 10.6 专业 防爆 桶 
确 指 示 移 动 方 向 。 这 种 组 合 能 够 形象 地 表示 各 种 公共 设施 或 服务 的 地 理 位 置 . 空 
间 分 布 情况 ,它们 对 乘客 选择 方向 ,进行 目标 辨认 会 起 到 关键 的 作用 。 导 同 标 志 有 牌 
能 够 形象 地 表示 各 种 公共 设施 或 服务 的 地 理 位 置 。 为 满足 广大 乘客 的 认 知 ,导向 
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标志 有 牌 的 设计 制作 应 尽 可 能 符合 国家 有 关 标 准 , 切 尽 “ 创 造 性 的 、 别 出 心 裁 . 自 成 
体系 ”的 设计 。 图 10. We 牧 ,(b) 图 为 车 站 外 固 
定 叶 同 指示 牌 ,(c) 图 为 车 站 内 固定 导向 指示 牌 。 


/A ，- 目 于 和 


0 CY | 
pe i Ww 
ek < 
分 a 
一 一 二 二 着 < 





(b) 


图 10.7 导向 标志 (指示 ) 牌 

完善 的 导向 系统 应 达到 这 样 一 种 目的 :即使 一 位 非 本 地 乘客 ,或 非 本 国 乘客 初 
临 车 站 后 , 仅 需 借助 导向 系统 的 指引 ,就 能 顺利 地 完成 出 行 任务 ,到 达 乘 客 期 望 的 
目的 地 。 导 向 标志 牌 的 布置 位 置 ,将 直接 关系 到 信息 告知 的 效果 ,因此 必须 在 恰当 
的 位 置 ,以 最 佳 的 方式 ,提供 乘客 需要 的 公共 信息 。 

车 站 导向 标志 应 贯彻 “标准 ,简洁 .明确 .醒目 ”的 设计 原则 ;导向 标志 牌 的 布置 
位 置 ,一 般 应 考虑 以 下 布置 原则 : 

@ 连续 设置 原则 :为 防止 乘客 产生 疑惑 ,相同 内 容 的 信息 应 连续 布置 ， 

@ 贫 道 必 置 原则 :在 行进 路 线 不 是 唯一 的 岔路 口 处 ,必须 设置 ; 

@ 信息 组 合 原则 :相关 信息 可 以 进行 醒目 ,清晰 的 合理 组 合 

”图 杜绝 错误 原则 :错误 信息 必须 立即 改正 ,防止 误导 ; 
图 数量 合理 原则 :信息 牌 布置 要 避免 “多 多 益 善 ", 应 与 周边 环境 保持 协调 ; 

@ 信息 完整 原则 :告知 信息 的 缺失 ,容易 引起 乘客 流动 的 无 序 和 混乱 

@ 有 疑 必 置 原则 :会 引起 大 多 数 人 产生 相同 疑问 的 场所 ,必须 设置 标志 信息 牌 。 

导向 标志 牌 按 信息 内 容 和 作用 又 可 分 为 :综合 导向 标志 和 单一 导向 标志 。 

城市 轨道 交通 车 站 导向 系统 一 般 包括 :引导 乘客 按 预定 路 线 进行 移动 的 指示 
标志 ,以 及 乘客 在 完成 乘 车 过 程 中 , 必须 使 用 设备 的 位 置 指示 标志 。 前 者 称 为 引导 
标志 .一 般 是 综合 导向 标志 形式 ,如 :向 前 .下 楼 等 指引 乘客 行动 方向 的 标志 牌 等 ; 
后 者 称 为 定位 标志 ,一般 是 单一 导向 标志 形式 ,如 :悬挂 在 购 票 .检票 进 站 、 验 票 出 
站 等 设备 上 方 , 用 于 指示 设备 位 置 的 标志 牌 等 。 

此 外 如 : 禁 行 标志 提示 标志 ,消防 .安全 等 标志 ,一 般 都 归 为 “禁令 "标志 。 这 
类 标志 的 符号 规格、 形状 文字、 外 文 .悬挂 要 求 等 一 般 都 有 明确 、 严格 的 规定 ， 不 
能 随意 变更 ,如 图 10. 8 所 示 。 

判别 导向 标志 系统 设置 优 劣 的 标准 是 :适时 、 适 量 .适度 。 

适时 : 当 乘 客 需要 释疑 时 ,在 目 力 所 及 范围 内 ,能 清晰 地 看 到 相关 指示 内 容 。 
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禁止 倚靠 林 目 吸烟 当心 夹 手 小 心 站 台 间 阶 


Leaning on the No smoking Caution,Risk of Caution,Gap 
Door Prohibited Pinching Hand 


图 10.8 禁令 标志 

适量 :组 成 标志 系统 的 指示 牌 的 数量 适当 。 不 造成 乘客 的 视觉 后 染 。 

适度 :各 类 标志 与 周围 环境 协调 ,组 合 标志 的 编排 有 序 。 z 

(3) 乘 客 信息 

乘客 乘 降 列车 必须 在 车 站 才能 实现 ,因此 ,车 站 应 当 提 供 乘 客 所 需 的 信息 ,以 
保证 乘客 的 顺利 出 行 。 这 些 信息 一 般 包 括 :运营 线 路 示意 图 、 站 名 表 、 票 价 表 、 需 要 
等 候 的 时 间 、 列 车 到 达 时 间 列车 是 否 运行 正常 .每 天 开始 和 结束 运营 的 时 间 等 等 。 
此 外 , 当 运 营 突 发 非 正 常 状况 ,需要 停 运 时 ,也 需要 将 相关 信息 及 时 告知 乘客 。 当 
乘客 不 掌握 某 些 重要 的 .尤其 是 水 及 其 出 行 的 信息 时 ,就 会 产生 “问讯 "的 需求 , 问 
询 解 答 只 能 满足 个 别 或 少量 乘客 对 信息 的 了 解 ;采用 车 站 的 信息 公示 , 方 能 满足 全 
体 乘客 对 信息 掌握 的 需求 。 

车 站 公告 栏 .车 站 广播 .临时 告示 牌 、 信 息 显 示 屏 、 甚 至 隔离 绳 .临时 设置 的 禁 
行 障碍 物 等 ,都 可 以 成 为 向 乘客 传递 信息 的 媒介 物 。 

不 同 的 乘客 对 信息 的 需求 是 不 同 的 ,如 :本 地 乘客 在 上 下 班 途 中 ,一 般 不 需要 
询问 票 价 ,但 十 分 需要 掌握 列车 运营 是 否 正 弟 的 信息 ;反之 卫生 的 非 本 地 乘客 ,可 
能 更 关心 线路 运营 图 .车站 名 、 票 价 等 信息 。 

为 方便 乘客 能 快速 .及 时 地 获取 信息 ,就 需要 对 车 站 提供 的 信 忆 进 行 分 类 。 城 
市 轨道 交通 车 站 的 信息 可 以 有 多 种 分 类 方法 。 

@ 按 乘 客 对 信息 的 需求 分 为 :运营 类 信息 和 乘客 出 行 信息 二 类 

A. 运营 类 信息 :运营 的 动态 信息 ,如 :列车 运行 状况 、 下班 列 车 进 站 时 间 ; 

B. 乘客 出 行 信 息 :出行 需要 掌握 的 基本 信息 ,一 般 为 静态 信息 ,如 :运营 线路 
图 .车 站 名 称 . 票 价 表 等 。 

四 按 信息 有 效 时 间 可 以 分 为 :长 期 .短期 和 别 时 三 类 

A. 长 期 信息 :一般 认为 在 一 段 时 间 内 有 效 的 信息 可 以 认为 是 长 期 有 效 信 息 。 
如 :线路 运营 图 、 站 名 表 、 票 价 表 等 ; 

B. 短期 信息 : 介 于 长 期 信息 与 中 时 信息 之 间 的 信息 ,如 :为 配合 施工 ， 茶 车 条 
的 芭 出 入口 句 临时 关闭 、 某 台 车 站 设备 需 临时 停 用 检修 等 通告 。 
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C. 即时 信息 :也 可 称 为 实时 信息 , 仅 当 前 有 效 的 信息 ,如 :通知 故障 列车 上 的 
滋 客 下 车 .下班 列 车 不 停靠 本 站 等 类 的 信息 ; : 

@ 按 信息 实际 作用 可 以 分 为 :固定 信息 和 可 变 信息 二 类 

A. 固定 信息 :相对 稳定 ， 一 般 不 会 轻易 变化 的 信息 妃 , 如 : 站 台 上 的 列车 开行 终 
点 站 方向 . 千 站 的 站 名 等 ; 

B. 可 变 信 息 :根据 客运 组 织 要 求 ,随时 可 以 改变 的 信息 ,如 :双向 阅 机 的 进 关 
指示 .需要 变换 车 站 自动 扶梯 方向 时 的 指示 牌 等 。 

城市 轨道 交通 车 站 常用 的 信息 发 布 形式 有 :公告 栏 、 票 价 表 、 导 向 标志 、 车 广 
播 .运营 信息 发 布 显示 有 屏 等 。 

随 着 城市 轨道 交通 网 络 化 运营 的 发 展 , 乘 客 将 更 多 地 需要 掌握 可 变 信 息 和 有 
时 信息 。 如 :乘客 需要 换 箭 的 另 一 条 线路 的 运营 是 否 正常 ? 能 否 赶 上 末班车 ? 
es 等 等 。 因 此 信息 的 发 布 量 也 将 越 来 越 大 ,有 效 的 应 对 方法 之 一 是 建立 乘客 信 
息 系 统 。 
: 乘客 信息 系统 (Passenger Information System,PIS) 主 要 是 指 运 营 信 息 发 布 系 

统 。 采 用 “中 央 监 控 、 线 路 调度 .车 站 管理 "的 三 级 管理 模式 。 图 10. 9 为 PIS 系统 

的 显示 终端 。PIS 系统 在 监控 范围 内 实行 三 级 管理 ,相关 管理 部 门 在 管辖 范围 内 
“各 人 负 其 责 ”。PIS 系统 的 信息 发 布 有 :预先 储存 和 现场 输入 的 二 种 方式 。 

(4) 车 站 广播 系统 

车 站 广播 系统 的 设备 由 通信 系统 提 
供 , 它 是 车 站 的 重要 设施 ,车 站 值班 人 员 
利用 广播 发 布 乘 客 出 行 的 各 种 提示 信息 。 

PIS 发 布 的 信息 内 容 , 里 然 也 可 以 同 
步 以 车 站 广播 的 形式 发 布 ,但 由 于 站 厅 、 
站 台 的 使 用 功能 不 同 ,因此 车 站 广播 在 对 
这 二 个 区 域 的 发 布 内 容 各 有 侧重 。 此 外 ， 
城市 轨道 交通 网 络 化 形成 后 ,线路 间 的 互 





通 是 通过 换 乘 车 站 实现 的 。 除 了 共 线 车 图 10.9 PIS 系统 的 显示 终端 
站 外 , 换 乘 通道 通常 都 设 在 站 厅 层 ,而 站 台 层 通常 供 乘客 候车 ,因此 在 广播 内 容 上 
也 需要 有 所 区 别 。 


站 厅 站 人 台 分 别 发 布 各 自 不 同 信息 内 容 的 广播 ， 号 称 为 分 屋 ) 播 ; ;全 车 站 包括 
站 厅 站 台 发 布 广播 内 容 相同 ,就 称 为 集中 广播 。 

换 乘 车 站 还 应 根据 线路 共用 情 痪 、F 可 以 互 换 线路 的 数量 、 换 乘 通 着 或 换 乘 平台 
的 位 置 等 ,分别 发 布 不 同 的 广播 信息 ,指导 乘客 移动 ,便于 客流 组 织 。 

应 乘客 要 求 发 布 的 寻 人 或 失物 招领 等 ,也 常 采 用 车 站 广播 方式 发 布 信息 。 
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(5) 信 息 查询 系统 

随 着 城市 轨道 交通 运营 网 络 的 日 益 扩 大 和 完善 ,乘客 出 行 需要 掌握 和 了 解 的 
信息 已 越 来 越 多 ,除了 利用 车 站 导向 标志 系统 、 向 车 站 服务 员 间 讯 外 ,乘客 自助 式 
的 信息 查询 设备 或 车 站 主动 向 乘客 发 布 相 关 信 息 就 十 分 必要 。 

在 实现 运营 网 络 化 后 ,往往 可 以 有 多 条 出 行 线路 供 乘客 选择 。 对 于 采用 累进 制 
票 价 系统 的 运营 单位 ,选择 不 同 的 出 行 线路 ,在 总 票 价 上 可 能 还 有 不 同 ,更 何况 各 线 
路 的 拥挤 程度 、 列 车 运行 间隔 ,行驶 时 间 、 首 末班车 结束 运营 时 间 等 等 ,都 会 有 所 不 
同 ,因此 乘客 往往 是 在 对 上 述 因 素 的 综合 考虑 后 , 才 会 做 出 最 终 的 乘坐 决定 。 

作为 城市 公共 服务 企业 ,城市 轨道 交通 车 站 应 当 向 乘客 公布 他 们 出 行 所 需 的 
信息 ,然而 信息 量 的 不 断 扩大 , 现 有 手段 已 经 难以 满足 全 体 乘客 对 这 些 信息 的 知情 
需求 ,信息 查询 系统 的 开发 和 启用 就 “应 时 而 生 ”。 

反之 ,无 论 是 从 保护 乘客 利益 的 角度 ,还 是 从 法 律 的 角度 ,城市 轨道 交通 运营 
企业 也 应 当 确保 和 维护 乘客 对 这 些 信息 的 “知情 权 ”, 所 以 城市 轨道 交通 运营 管理 
部 门 既 有 责任 也 有 义务 无 偿 地 为 乘客 提供 这 些 信息 。 在 所 有 这 些 信息 中 ,有 些 是 
所 有 乘客 共同 需要 的 ,如 :关系 到 乘客 候车 时 间 的 列车 运行 间隔 、 还 需要 等 候 多 少 
时 间 列 车 才能 进 站 列车 运行 是 否 正常 、 突 发 非 正常 运营 事故 时 ,乘客 需要 知道 的 
信息 等 ,这 就 需要 有 相应 的 信息 发 布设 备 ; 有 些 仅 是 个 别 乘客 需要 的 ,如 :应 当 在 哪 
个 出 入 口 出 站 更 方便 ? 车 站 周边 地 形 情 况 等 ,对 个 别 乘 客 需 要 的 信息 ,个 别 乘客 可 
以 通过 查询 自行 解决 。 图 10. 10 所 示 即 为 上 海 轨道 交通 车 站 中 使 用 过 的 几 代 乘 客 
信息 查询 系统 。 





图 10. 10 乘客 信息 查询 系统 
(6) 车 六 自动 捧 榜 
城市 轨道 交通 的 车 站 一 般 设 有 站 台 区 和 站 厅 区 ,由 于 使 用 功能 不 同 , 同 时 也 为 
提高 车 站 利用 率 和 节约 建设 成 本 ,这 二 个 区 域 一 般 不 在 同一 平面 ,分别 位 于 有 落差 
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的 不 同 层次 ,因此 又 称 为 站 台 层 和 站 厅 层 。 为 方便 乘客 出 行 ,也 为 便于 车 站 的 客流 
组 织 ,城市 轨道 交通 车 站 就 在 二 层 之 间 设 置 了 车 站 自动 扶梯 。 如 图 10. 11 所 示 。 





图 10. 11 车 站 上 自动 扶梯 

车 站 自动 扶梯 的 运行 方向 可 以 由 人 工 进行 切换 ,可 以 任意 选择 往 上 或 往 下 运 
行 。 运 行 方向 的 选择 应 优先 服从 客流 组 织 要 求 , 同 时 也 应 考虑 为 乘客 提供 方便 。 

车 站 行车 控制 室 布置 有 整个 车 站 所 有 的 自动 扶梯 运行 状态 的 模拟 显示 屏 ,可 
以 随时 掌握 车 站 自动 扶梯 的 运行 或 故障 情况 。 

(7) 站 台 屏 蔽 门 系 统 

屏蔽 门 和 安全 线 都 设置 在 站 台 。 铺 有 钢轨 的 区 域 仅 供 列车 行驶 .停靠 ,为 确保 
乘客 人 身 安 全 和 列车 的 正常 运行 ,任何 人 不 得 以 任何 原因 跳 人 。 为 防止 乘客 与 移 
动 列车 相 碰 ,在 乘客 候车 区 域 设 有 一 条 黄色 安全 线 ,安全 线 设置 于 站 台 边 缘 , 它 的 
作用 是 警示 ,以 制止 候车 乘客 在 列车 停 稳 前 跨越 此 线 ; 涂 成 黄色 的 安全 线 应 连续 覆 
盖 整 个 站 人 台 区 域 。 

有 些 城市 轨道 交通 车 站 ,尤其 是 地 下 车 站 ,在 站 人 台 安 装 了 屏蔽 门 。 屏 藏 门 设置 
在 站 台 边 缘 ; 利 用 屏蔽 门 安 全 分 隔 候 车 乘客 与 进 站 列车 。 屏 蔽 门 全 封闭 地 贯穿 在 
整个 站 台 , 它 由 透明 的 固定 式 屏 墙 和 移动 门 组 成 。 移 动 门 位 置 与 停 站 列车 的 车 门 
位 置 相对 应 ,移动 门 的 数量 与 停 站 列车 组 各 车 是 的 车 门 数量 一 致 , 旦 动作 也 与 列车 
车 门 的 启 闭 同步 。 屏 项 门 和 列车 车 门 的 同步 动作 控制 原理 ,在 信号 系统 中 已 作 介 
绍 ,在 此 不 再 著述 。 

屏蔽 门 最 初 的 研制 动机 是 节能 ,但 由 于 屏蔽 门 系统 具有 将 乘客 与 进 站 列车 隔 
离 的 功效 ,因此 在 实现 车 站 节能 的 同时 ,客观 上 也 为 候车 乘客 提供 了 安全 保证 , 直 
免 了 意外 客 伤 事故 。 正 是 由 于 屏蔽 门 系 统 具 有 这 种 隔离 乘客 和 运行 列车 的 安全 保 
证 作用 ,因此 在 城市 轨道 交通 地 面 或 高 架 车 站 建设 原理 和 功能 相同 ,但 是 不 完全 封 
闭 .高 度 仅 0. 8 一 1. 2 公 尺 左 右 的 系统 , 仅 用 于 确保 乘客 人 身 安 全 的 安全 门 系统 ,在 
节约 投资 的 前 提 下 ,可 以 充分 保障 乘客 人 身 安 全 。 图 10. 12 为 站 人 台 屏 项 门 示意 图 ， 
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图 10. 13 为 站 人 台 安 全 门 示 意图 。 





图 10. 12 站台 屏蔽 门 图 10.13 ”站 人 台 安 全 门 
站 人 台 屏 项 门 的 设备 控制 室 ,一 般 设置 在 列车 的 端 部 。 与 列车 车 门 的 设计 相似， 
屏蔽 门 的 启 财 传动 系统 也 设置 在 屏蔽 门 的 上 方 。 
为 了 防止 列车 门 与 屏蔽 门 之 间 的 空间 存 有 寞 物 和 而 影 啊 行 车 ,在 有 些 车 站 的 屏 
散 门 系统 中 还 设 站 了 " 红外 线 感应 弄 物探 误 皮 。 


(8) 运 营 监控 系统 | 

随 着 城市 轨道 交通 网 络 化 的 发 展 , 车 站 客流 越 来 越 大 。 为 及 时 掌握 和 了 解 车 
站 候车 或 下 车 乘客 的 动态 ,有 效 实现 车 站 客流 组 织 , 也 为 了 确保 车 站 的 安全 , 需 
对 车 站 情况 进行 全 方位 的 实时 监控 ,以 便 随 时 采取 措施 及 时 进行 客流 组 织 ,车 站 运 
营 监控 系统 就 是 一 种 有 效 手 段 。 

车 站 运营 监控 系统 ,主要 是 车 站 视频 监控 系统 (简称 CCTV)， 它 由 设置 在 车 站 
的 摄像 头 .传输 线 .录像 .录音 设备 .显示 器 等 组 成 。 设 备 的 技术 性 能 和 要 求 参见 
信 系 统一 节 。 本 节 主 要 介绍 监控 系统 的 使 用 。 

摄像 头 犹如 车 站 运营 监控 系统 的 “眼睛 ”, 用 于 观察 车 站 客流 分 布 状况 和 乘客 
动态 。 摄 像 头 设置 在 站 厅 层 的 自动 售票 设备 .自动 检票 机 、 换 乘 通道 、 站 台 等 客流 
集中 的 区 域 。 摄 像 头 有 定向 式 和 旋转 式 二 种 。 

车 站 运营 监控 系统 ,一 般 都 具有 录音 、 
录像 功能 ,录制 的 信息 保存 时 间 应 服从 相 
关 规定 。 

车 站 运营 监控 系统 的 实时 监控 设备 、 
终端 显示 器 和 录音 录像 设备 一 般 都 设 在 车 
站 控制 室 。 调 用 相关 信息 必须 符合 有 关 规 
定 ,不 得 随意 泄漏 乘客 信息 。 必 要 时 ,车 站 
运营 信息 系统 录制 的 信息 ,可 以 作为 法 律 有 NS 
证 据 被 采用 。 图 10. 14 为 车 站 控制 室 监控 。 10 14 二 站 过 制 点 故 拉 晤 天 民 
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显示 屏 。 

(9) 车 站 无 障碍 设施 

车 站 无 障碍 设施 ,是 指 为 保障 残疾 人 、 老 年 人 等 群体 的 安全 通行 和 出 行 便利 ， 
配套 设置 的 服务 设施 。 城 市 轨道 交通 的 无 障碍 设施 ,一 般 在 车 站 建设 时 ,同步 配套 
建成 。 

为 残疾 人 、 老 年 人 、 儿童 及 其 他 f 本 动 不 便 痊 ,提供 乘坐 城市 轨道 交通 出 行 过 程 
中 所 需 的 专用 设施 。 主 要 包括 : 

山 瓜 道 . 育 道 , 户 道 应 覆盖 整个 站 人 台 区 域 ; 

地 遇 式 直 升 电梯 或 壁挂 式 升降 机 ; 

3 可 视 对 讲 设 备 ; 

无 障 但 引导 和 指示 标志 ; 

@) 无 障 但 而 位 ; 

© PIS 系统 显示 屏 等 。 

图 10. 15 所 示 为 车 站 主要 无 障碍 设施 





图 10. 15 车 站 无 障碍 设施 示意 图 

2) 车 站 的 设置 与 客流 组 旧 织 的 关系 

城市 轨道 交通 车 站 的 设置 ,一 方面 要 考虑 客流 的 吸引 ,站 距 不 能 过 长 。 另 一 方 
面 要 考虑 保持 一 定 的 列车 行驶 速度 ,实现 “快速 运送 乘客 的 目标 ,因此 站 距 又 不 能 
过 短 。 一 般 的 规划 原则 是 :市 区 的 站 距 小 一 些 ,市 郊 可 以 相对 大 一 

“车 站 的 大 小 在 很 大 程度 上 取决 于 站 台 的 长 度 , 而 站 台 设 计 又 应 满足 远 期 客流 
预测 的 要 求 ;站 台 宽 度 应 满足 高 峰 时 段 的 客流 量 的 需求 。 

-城市 轨道 交通 的 选 址 .规模 ,在 城市 轨道 交通 建设 时 已 经 确定 ,一般 不 能 再 改 
变 , 但 在 运营 管理 中 如 何 正 确 设置 售 ` 检 票 位 置 ,合理 布置 付费 区 ,进行 合理 的 导向 
布置 等 ,往往 对 客流 组 织 起 着 很 重要 的 作用 。 

在 布置 时 一 般 要 以 符合 运营 时 最 大 客流 量 ,保持 客流 的 畅通 为 原则 ,具体 要 求 
如 下 : 
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(1) 自 动 售 \ 检 票 机 设置 位 置 与 出 入 口 .楼 梯 之 间 , 应 保持 一 定 距离 ,避免 等 候 
售票 或 待 检票 的 人 流 与 需要 通行 的 人 流 发 生 冲 突 ,以 保证 出 入 口 和 楼 梯 的 畅通 。 
z (2) 保 持 自动 售 \ 检 票 机 前 的 通道 应 宽 滞 ,防止 目 动 售 、 检 索 机 前 等 等 的 客 硫 和 
流动 的 客流 发 生 冲 突 ; 在 布置 自动 售 \ 检 票 机 时 ,机 器 之 间 也 应 保持 适当 距离 , 砍 免 
排队 的 客流 相互 拥挤 。 

(3) 自 动 售 \ 检 票 机 ,一 般 应 设置 于 车 站 的 出 、 入 口 位 置 。 其 数量 应 与 客 六 相 对 
应 ,过 多 地 设置 自动 售 .检票 机 ,会 造成 设备 使 用 的 不 平衡 ,降低 设备 使 用 效率 ,也 
不 利于 管理 。 

(4) 应 尽量 避免 客流 的 对 流 。 进 站 购 票 .检票 进 站 、 验 票 出 站 的 三 类 人 流 , 应 当 
合理 组 织 ,分 别 指定 各 目的 行动 路 线 , 避 多 发 生 对 流 。 

下 面 结 合 图 10. 16 和 图 10. 17 车 站 上 自动 售 \ 检 索 机 设置 调整 前 后 ,车 站 客流 组 
织 的 对 比 , 作 进一步 说 明 , 可 以 看 出 :合理 地 设置 自动 售 检票 机 ,对 车 站 客流 组 织 所 
起 的 重要 作用 。 
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图 10. 16 ”调整 前 车 站 自动 售 检票 机 的 配置 示意 图 
调整 前 ,车 站 自动 售 检票 机 的 布置 较为 混乱 ,存在 以 下 几 点 问题 
@ 容易 造成 进出 费 区 的 进 、 出 站 客流 对 冲 ,无 法 保证 乘客 的 生 车 安全 ; 
@ 由 于 存在 客流 对 冲 ,不 利于 车 站 客流 组 织 ,特别 是 在 早晚 高 峰 时 段 ,不 便于 
实施 客流 组 织 措施 ; 
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@ 不 利于 车 站 服务 人 员 的 配备 ,所 需 服 务 人 员 数 量 较 多 。 
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10. 17 调整 后 车 站 自动 售 检票 机 的 配置 示意 图 

调整 后 ,车 站 自动 售 检票 机 的 布置 重新 归 位 ,以 上 存在 的 问题 基本 得 到 解决 ， 
特别 是 客流 对 冲 的 则 题 , 使 得 车 站 可 以 使 用 最 少数 量 的 人 员 配 备 做 好 客流 组 织 工 
作 。 

3) 车 站 大 客 沪 的 组 织 

大 客流 ,是 指 车 站 在 某 一 时 上 段 集 中 到 达 的 ,客流 量 超过 车 站 正常 客运 设施 或 客 
运 组 织 措施 所 能 承担 的 流量 。 

大 客流 组 织 目 的 是 :在 确保 乘客 安全 的 前 提 下 ,采取 芍 散 、[ 限 流 、 增 能 ,其 至 关 
闭 车 站 等 措施 ,使 大 客流 车 站 的 乘客 人 数 流 逐步 下 降 , 最 终 实 现 车 站 恢复 正 弟 管 
理 。 

(1) 增 加 列车 运 能 

运行 组 织 者 根据 大 客流 的 方向 ,在 大 客流 发 生 时 ,调用 停 于 就 近 车 站 折返 线 、 
存 车 线 的 备用 车 ,或 临时 加 开 列 车 等 应 急 运 行 方案 ,增加 列车 运 能 ,从 而 保证 天 客 
流 的 芯 散 。 增 加 列车 的 运 能 是 大 客流 组 织 的 关键 。 

(2) 增 加 售 .检票 的 能 力 

售 .检票 能 力 是 车 站 大 客 度 蹄 散 的 主要 障碍 , 当 需 要 进行 大 客 六 足 散 时 ,可 末 
取 事 先 准备 应 急 车 票 ,在 地 面 .通道 .站 厅 增 设 售 票 点 ,增设 临时 检票 点 ;开局 秦 筷 
牙 散 通道 等 降级 模式 .措施 ,缓解 因 受 售 检票 能 力 局 限 而 形成 的 大 客流 的 藤 散 。 
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(3) 采 取 临 时 朴 导 措施 

在 大 客流 组 织 中 ,进行 合理 的 朴 导 和 客流 限制 ,是 一 项 很 重要 的 组 织 措 施 。 对 
重要 部 位 ,包括 出 \ 人 口 ,站 厅 ,站台 扶梯 以 及 站 台 进 行人 工 朴 导 ,根据 临时 售 .检票 
点 的 设置 ,限制 客流 ,以 保持 通道 的 畅通 ,确保 车 站 出 、 入 口 .站 厅 客 流 的 有 序 流动 。 
足 导 措施 主要 有 设置 临时 导向 标志 ,设置 警 戒 绳 采用 人 工 引 导 , 以 及 通过 广 撕 宣 
传 引导 等 措施 。 

(4) 关 闭 出 人 口 或 进行 进出 分 流 。 

大 客流 的 发 生 往往 是 事前 难以 预测 的 ,因此 为 了 保证 大 客流 发 生 时 朴 散 客流 
的 安全 ,在 难以 采用 有 效 的 措施 及 时 朴 散 客流 时 ,可 采用 关闭 出 人 口 ,或 对 某 部 分 
出 入口 采用 进出 分 流 或 只 出 不 进 等 措施 ,阻止 一 部 分 客流 进 站 ,逐步 减少 车 站 滞留 
人 群 ,缓解 车 站 大 客流 。 

3. 客流 组 织 预案 四 

城市 轨道 交通 和 其 他 的 交通 设施 一 样 ,也 会 遇 到 正常 的 运营 秩序 被 打 乱 ,乘客 
的 出 行 时 间 被 扰乱 或 乘客 的 人 身 安全 遭 到 威胁 等 情况 。 此 时 工作 人 员 应 保持 清醒 
的 头脑 ,按照 各 类 应 急 处 理 办 法 有 条 理 有 步骤 地 解决 问题 ,争取 在 最 短 的 时 间 内 恢 
复 车 站 正常 的 运营 秩序 。 

(1) 制 定 突 发 事件 应 急 处 置 预案 的 原则 

事故 应 急救 援 应 遵循 在 预防 为 主 的 前 提 下 ,贯彻 统一 指挥 ,分 级 负责 、 属 地 管 
理 .单位 自救 与 社会 救援 相 结合 的 原则 。 

预防 工作 是 事故 应 急救 援 的 基础 ,落实 好 事故 救援 工作 的 各 项 准备 措施 ,做 到 
一 日 发 生 事 故 就 能 及 时 实施 救援。 

预案 制定 的 目的 之 一 就 是 希望 能 够 将 事故 控制 在 事 发 初期 ,尽量 减少 损失 , 降 
低 影响 。 因 此 自救 非常 重要 ,利于 初期 事故 的 处 置 ,将 事故 的 影响 降低 至 最 低 限 
度 。 即 使 不 能 完全 控制 事故 的 蔓延 ,也 可 以 为 外 部 的 援助 赢得 时 间 。 因 此 应 坚持 
自救 与 外 部 救援 相 结合 的 原则 。 : / 

(2) 制 定 突 发 事件 应 急 处 置 预案 时 一 般 包 含 的 内 容 : 

@ 基本 情况 。 如 :单位 基本 概况 ,救援 力量 分 布 等 ; 

@ 组 织 机 构 的 构成 及 职责 。 如 :机 构 组 成 ,队伍 编制 及 各 类 人 员 职 责 ; 

@@ 各 种 应 急 程序 及 其 他 文件 。 如 :信息 传递 .处 置 等 程序 及 有 关 图 表 等 ; 

@ 各 种 制度 。 如 :各 项 应 急救 援 工 作 制度 ,演练 等 规定 。 

(3) 常 见 的 突 发 事件 应 急 处 置 预案 分 类 定义 

@ 道 床 伤亡 事件 应 急 处 置 预案 

轨道 交通 常见 道 床 伤亡 事件 是 指 : 在 轨道 上 行驶 的 列车 撞 、 碾 在 道 床 的 人 员 致 
使 受伤 或 死亡 ,事件 现场 清晰 .因果 关系 明确 ,快速 处 置 后 能 及 时 恢复 轨道 交通 正 
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前 运营 的 伤亡 事件 。 

地 火灾 爆炸, 投 毒 等 事件 处 置 预案 

火灾 是 指 在 某 一 时 间或 空间 内 失去 控制 的 燃烧 所 造成 的 灾害 。 

煤 炸 是 指 几 是 受到 摩擦 、 撞 击 、 震 动 、 高 热 或 其 他 因素 的 诱发 ,出 现 一 种 极为 迅 
速 的 物理 或 化 学 的 能 量 释 放 过 程 ,在 瞬间 释放 大 量 的 气体 和 能 量 ,爆炸 发 生 时 会 使 
压力 急剧 升 高 并 产生 巨大 的 声响 。 

投 毒 是 指 由 于 人 为 故意 的 行为 而 造成 的 恶性 事件 。 

G@ 大 客流 芯 散 运 襄 组织 预 案 

大 客 广 可 分 为 可 预见 性 大 客流 和 不 可 预见 性 ( 突 发 性 ) 大 客流 二 种 。 

由 车 站 停电 时 的 运营 组 织 预 案 

车 站 停电 指 车 站 由 于 各 种 原因 正常 照明 失去 ,自然 照明 不 能 满足 车 站 正常 运 
苔 的 需 机 ,应急 照 明 能 维持 30 分 钟 以 上 ,并 影响 部 分 或 全 部 车 站 设备 的 情况 。 

(4) 篆 见 的 突 发 事件 应 急 预 案 处 置 

常见 的 突 发 事件 应 忽 预 案 处 置 见 本 书 第 十 一 章 相 关内 容 。 

4. 网 络 化 运营 的 客流 组 织 

1) 轨 道 交 通 网 络 运营 特点 

轨道 交通 运营 网 络 的 定义 参见 本 书 第 一 章 。 

由 多 条 能 独立 运营 的 轨道 交通 线路 组 成 .通过 换 乘 车 站 乘客 可 以 实现 不 同 线 
路 间 的 乘坐 的 一 个 大 容量 .分布 面 广 . 换 乘 方便 的 快速 客运 体系 所 形成 的 轨道 交通 
客运 网 络 ,能 使 网 络 内 各 线路 之 间 实 现 互联 .互通 .互动 .资源 共享 ,满足 城市 公共 
交通 和 乘客 出 行 的 需求 。 

(1) 网 络 规模 效应 使 得 客流 快速 增长 

罗 站 交通 网 络 形成 后 , 磁 客 在 网 络 覆 盖 的 地 域内 均 可 快速 抵达 , 越 来 越 多 的 乘 
客 被 吸引 ,其 规模 效应 逐渐 显现 出 来 ,客流 总 量 也 呈现 总 体 快 速 上 升 趋势 。 

(2) 环 网 效应 增加 线路 间 相 互 影 响 增 大 

网 络 化 运营 时 客流 出 行 特 征 将 不 再 是 简单 的 单 向 流动 ,而 是 多 方向 的 流动 ; 线 
路 间 客 流 也 不 册 其 有 单线 运营 时 的 相对 独立 性 ,而 是 由 组 成 网 络 的 众多 线路 间 的 
客流 构成 的 相互 影响 、 相 互 作 用 的 庞大 客流 系统 。 i 
将 通过 换 乘 车 站 影响 邻 线 的 正常 运营 ,造成 严重 的 客流 阻塞 ,其 罕 波 及 整个 运 
络 的 正常 运营 。 

(3) 线 上 则 换 怨 的 多 样 性 使 客流 组 成 更 趋 复 杂 

城市 轨道 交通 网 络 多 条 线路 的 良 合 扣 目 然 形 成 了 客运 枢纽 ,枢纽 内 线路 的 芽 
设 方式 不 同 ,站 厅 与 站 人 台布 置 方式 不 同 ,形成 了 线路 和 线路 之 间 客 流 换 乘 方式 的 多 
样 化 。 如 :站 人 台 换 乘 ( 同 站 人 台 换 乘 .不同 站 台 换 乘 ) .站 厅 换 乘 .通道 换 乘 混合 换 乘 
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等 多 种 形式 。 

轨道 交通 车 站 客流 主要 由 进 站 客流 和 出 站 客流 组 成 ,由 于 某 些 车 站 具有 社会 
通道 功能 ,还 会 形成 通道 客流 。 有 特色 或 设 有 商铺 的 车 站 ,也 会 存在 参观 或 购物 客 
流 。 在 换 乘 车 站 , 则 有 大 量 的 换 乘 客流 存在 ,根据 换 乘 区 域 设立 的 位 置 , 换 乘 客流 
还 可 细 分 为 收费 区 内 或 收费 区 外 换 箭 客流 ,因此 ,在 大 型 换 乘 枢纽 车 站 ,不 仅 客 流 
量 大 ,而且 客 流 组 成 复杂 。 

2) 网 络 化 客运 组 织 的 新 要 求 

(1) 运 营 计划 须 全 盘 考 虑 ,统筹 兼顾 、 实 际 应 对 

网 络 运营 条 件 下 的 列车 运行 计划 编制 , 须 重点 考虑 换钱 车 站 .尤其 是 大 型 换 乘 
枢纽 的 运营 计划 ,各 条 独立 运营 线路 的 运营 计划 不 能 独立 制定 ,应 根据 不 同 线路 的 
客流 量 (尤其 是 高 峰 时 段 客 流量 ) 来 制定 换 乘 枢纽 车 站 各 方向 列车 的 到 发 点 ,尽量 
做 到 各 条 线路 到 | 发 客流 与 其 列车 运 能 的 匹配 。 在 制定 枢纽 的 运营 计划 时 ,还 应 考 
虑 不 同 线路 之 间 的 列车 运行 间隔 时 间 ,最 大 限度 地 减少 乘客 在 站 台 上 的 停留 时 间 。 

(2) 充 分 利用 网 络 的 通达 性 ,客流 组 织 变 “ 朴 ?为 “ 导 ” 

轨道 交通 网 络 形成 后 ,各 条 线路 因 换 乘 枢纽 车 站 而 联结 成 网 ,任何 两 车 站 之 间 
的 路 径 可 有 多 种 不 同 的 选择 。 一 且 某 条 线路 发 生 了 列车 故障 ,为 减少 单 点 故障 对 
乘客 的 影响 ,运营 单位 除了 积极 采取 应 急 措 施 外 ,可 以 充分 利用 四 通 八 达 的 网 络 ， 
避 开 故障 点 , 尽 可 能 减少 故障 影响 ,还 应 及 时 加 强 对 全 网 客流 的 引导 ,组 织 . 导 引 乘 
客 通过 其 他 路 径 迁 回 , 避 开 故障 区 段 。 

(3) 重 视 客运 枢纽 站 的 客流 组 织 

大 型 换 乘 板 纽 站 ,不 仅 客流 量 大 ,而 且 客 流 组 成 复杂 ,为 应 对 客流 出 行 特征 的 
变化 ,满足 未 来 乘客 出 行 的 需求 ,要 求 换 柔 站 所 涉及 的 多 条 线路 实行 统一 的 运营 
管理 。 实 现 换 乘 枢纽 车 站 管理 的 统一 性 .完整 性 。 统 一 的 线路 管理 将 有 利于 为 乘 
客 提供 完整 的 信息 服务 支持 和 优质 统一、 标准 的 客运 服务 。 

(4) 车 站 售 检票 系统 的 布局 要 顺应 客流 的 走向 

自动 售 检票 设备 的 合理 布局 是 保证 客流 快速 流动 的 重要 条 件 ,网络 化 运营 条 
件 下 的 客流 组 织 更 不 能 忽视 。 轨 道 交 通 换 乘 车 站 具有 出 入 口 多 ,车 站 规模 大 的 特 
点 ,车 站 设备 的 布置 更 要 考虑 客流 的 走向 ,使 各 种 形式 的 客流 尽量 减少 相互 间 的 交 
叉 干 扰 。 在 换 乘 车 站 ,特别 是 站 厅 换 乘 的 车 站 ,由 于 受到 车 站 可 利用 空间 的 限制 ， 
就 不 能 草率 、 讶 目 、 简 单 地 进行 收费 区 设置 ,应 充分 考虑 乘客 售 检票 . 换 乘 ,进出 站 
等 不 同 的 流动 目的 ,进行 车 站 整体 布置 。 因 为 车 站 自动 售 检票 等 服务 设备 的 布局 ， 
将 直接 决定 客流 的 移动 线路 。 

(5) 导 向 系统 布局 要 强化 线 间 换 乘 的 引导 作用 

客流 的 顺畅 流动 离 不 开车 站 的 导向 设施 , 根据 客流 流动 的 需要 ,在 车 站 的 出 


354 城市 轨道 交通 概论 





“入口 . 售 检票 系统 处 、 客 运 服务 中 心 楼梯、 转角 、 通 道 .站 人 台 等 乘客 流动 需要 经 过 的 
主要 区 域 ,应 设置 且 客 乘 车 .出 人 口 .进出 站 的 信息 发 布 。 换 乘 车 站 对 涉及 换 乘 的 
导向 识别 系统 和 信息 发 布 系统 更 要 充分 考虑 换 乘 客流 的 需求 ,合理 确定 导向 的 位 
置 ,准确 明晰 地 制定 导向 的 内 容 。 在 导向 信息 的 分 布 中 ,首先 要 强调 主要 信息 ,如 ; 
换 乘 方向 线路 的 分 布 等 ,其 次 也 应 发 布 一 些 乘客 可 能 需要 了 解 的 信息 ,如 :出 人 口 
的 周边 信息 . 首 未 班车 时 刻 等 。 


10.2 客运 服务 


客运 是 城市 轨 记 交通 利用 列车 完成 的 乘客 运送 任务 的 简称 。 服 务 通 常 是 无 形 
的 ,因此 服务 是 一 种 无 形 产品 ,是 在 供 方 和 顾客 接触 面 上 至 少 需要 完成 一 项 活动 的 
结 采 。 
因此 ,城市 轨 违 交通 客运 服务 可 以 定义 为 :利用 列车 完成 乘客 运送 任务 的 过 程 
中 ,在 承运 方 和 乘客 间 完 成 的 至 少 一 项 活动 的 结果 。 
. 由 于 城市 轨道 交通 隶属 于 城市 客运 交通 范畴 ,是 城市 客运 交通 系统 的 一 个 重 
有 要 组 成 部 分 和 城市 公共 交通 的 一 种 运输 形式 ,因此 城市 轨道 交通 必然 还 具有 运输 
服务 行业 的 共性 。 


10.2.1 客运 服务 范畴 


1. 城市 轨道 交通 客运 服务 

1) 运 输 服 务 的 基本 特征 

利用 运输 工具 ,为 实现 人 和 物 的 移动 所 提供 的 服务 称 为 运输 , 故 运输 又 称 为 运 
给 服务 。 交 通 运 输 业 的 生产 活动 , 既 具 有 企业 性 质 ,又 具有 鲜明 的 服务 性 质 。 而 运 
输 生 产 的 最 终结 果 一 一 位 移 , 就 称 为 运输 的 产品 。 

(1) 公 共性 z 

无 论 是 人 的 出 行 ,还 是 物资 的 移动 ,都 是 在 整个 社会 范围 内 普遍 发 生 的 运输 需 
要 ,因而 运输 服务 ,对 整个 社会 的 经 济 发 展 和 人 民生 活水 平 的 提高 , 均 有 着 广泛 的 
影响 ,从 而 表现 出 运输 服务 的 公共 性 特征 。 

(2) 无 形 性 

运输 生产 没有 给 人 或 物 ,以 质 或 形态 的 变化 。 只 是 使 它们 在 保持 原样 的 情况 
下 ,进行 空间 场所 的 移动 ,使 之 具有 移动 价值 。 运 输 生产 为 社会 提供 的 效用 ,不 是 
实物 形态 的 产品 ,而 是 一 种 劳务 活动 , 故 其 产品 一 一 位 移 具 有 无 形 性 特征 。 

(3) 即 时 性 

运输 服务 的 即时 性 是 指 运输 产品 的 生产 过 程 和 消费 过 程 同时 进行 的 特性 。 


第 10 章 城市 轨道 交通 客运 管理 355 


运输 生产 活动 ,就 是 将 运输 服务 提供 给 有 运输 需要 的 用 户 ,运输 生产 必须 在 用 
户 需 要 时 才能 进行 即时 生产 ,而 且 必 须 在 运输 产生 的 同时 用 户 也 在 进行 即时 消费 ， 
因此 ,运输 产品 的 生产 与 消费 过 程 是 不 可 分 割 的 ,它们 在 时 间 和 空间 上 相 重 合 。 

(4) 不 可 贮存 性 

运输 作为 产品 ,只 能 在 某 生 产 与 消费 过 程 中 即时 存在 ,不 能 脱离 后 产 过 程 而 独 
YY 人 存在。 运输 产品 不 同 于 一 般 有 形 产品 的 生产 , 它 不 能 贮存 ,不 能 调拨 , 更 不 能 像 
有 形 产 品 那样 ,由 于 质量 不 合格 ,而 进行 退还 或 修复 性 再 加 工 ,这 就 要 求 运输 生 产 
过 程 必 须 保 证 质量 ,保证 运输 对 象 移动 ,迅速 和 完整 无 损 , 更 重要 的 是 必须 保证 运 
送 的 安全 和 一 次 成 功 。 : 

(5) 公 益 性 

运输 产品 不 能 完全 由 企业 经 营 效果 来 确定 价格 , 尚 须 由 社会 公共 事业 部 门 通 
过 多 用 补贴 等 方式 对 价格 进行 调整 。 这 样 ,才能 既 保 证 人 民生 活 最 低 水 平 的 合理 
负担 ,也 傈 证 了 运输 企业 及 其 劳动 者 的 基本 利益 ,这 就 是 运输 服务 的 公益 服务 特 


性 。 

2 ) 轨 诞 交 通 客 运 服 务 特点 

城市 轨 户 交通 客运 服务 除了 其 有 运输 服务 行业 的 共性 外 ,还 有 着 城市 轨道 交 
通 服务 的 特性 。 

(1 服务 对 象 的 广泛 性 


城市 轨道 交通 服务 的 服务 对 象 ,是 所 有 和 柔 坐 城市 轨道 交通 的 乘客 。 是 为 广大 
市 民 的 生活 ,工作 出 行 提供 服务 。 一 般 不 办 理 行李 、 包 衰 .托运 业务 。 

随 着 社会 的 发 展 , 城 市 轨道 交通 逐步 成 为 市 民 出 行 的 首选 交通 工具 。 随 着 建 
设 的 加 快 ,城市 轨道 交通 的 运营 网 络 ,将 覆盖 城市 的 各 个 区 域 ,由 此 城市 轨道 交通 
车 站 和 车 月 也 将 成 为 人 们 聚集 和 交往 的 场所 之 一 。 

(2) 客 流 组 成 的 复杂 性 

城市 轨道 交通 车 站 存在 的 进出 站 客流 .社会 通道 客流 .参观 或 购物 客流 ,收费 
区 内 、 外 存在 换 乘客 流 使 车 站 客流 组 成 复杂 ,在 服务 方面 的 要 求 也 不 尽 相 同 。 需 要 
管理 部 门 随时 掌握 各 类 客流 的 不 同 需求 ,分 别提 供 不 同 的 服务 。 

(3) 服 务 设施 的 高 科技 性 

现代 化 服务 是 需要 由 设施 .设备 和 人 员 共 同 完成 的 , 缺 一 不 可 。 随 着 科技 的 发 
展 , 性 能 优良 和 人 性 化 设计 的 服务 设施 .设备 已 是 为 乘客 提供 高 质量 服务 的 首要 条 
件 。 

城市 轨道 交通 装备 着 大 量 高 科技 含量 的 各 种 设备 ,如 :消防 报警 系统 .自动 售 
仿 票 系统 ,列车 自动 运行 系统 .屏蔽 门 系统 等 等 。 城 市 轨道 交通 正 是 依靠 这 些 先进 
的 .高 科技 含量 的 设施 .设备 ,才能 为 乘客 提供 高 质量 .现代 化 的 服务 。 
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(4) 服 务 时 间 分 布 的 波动 性 

城市 轨道 交通 的 主要 服务 对 象 是 城市 中 需要 出 行 的 人 群 ,其 中 不 同 地 域 不同 
城市 的 乘客 , 因 其 所 处 城市 的 习俗 不 同 而 又 会 有 不 同 的 特性 ,这 些 特性 往往 又 与 人 
们 的 生活 规律 息息相关 ,所 以 从 时 间 段 来 统计 ,客流 量 是 不 均衡 ,有 了 明显 的 高 峰 与 
低谷 特征 。 

城市 轨道 交通 的 服务 时 间 ,必须 要 兼顾 乘客 出 行 需求 与 运营 设施 设备 维护 保 
养 需 求 , 此 外 还 要 符合 绝 大 多 数 人 们 的 生活 休息 规律 ,这 样 才 能 有 利于 满足 乘客 的 
出 行 需求 ,才能 真正 解决 市 民 出 行 难 的 问题 ,在 乘客 心目 中 留 下 良好 的 形象 。 

2. 乘客 需求 与 满意 

城市 轨道 交通 服务 要 求 的 定位 是 企业 必须 提供 让 乘客 满意 的 服务 ,乘客 在 享 
受到 企业 提供 的 服务 之 后 ,会 产生 一 种 衡量 自己 的 要 求 是 否 已 被 满足 的 心理 感受 
或 认 知 ,乘客 的 这 种 感受 或 认 知 ,就 直接 转化 为 对 城 轨 交通 提供 服务 的 满意 度 。 乘 
客 满意 与 否 , 对 企业 的 生存 和 发 展会 产生 巨大 的 影响 。 因 此 ,我 们 需要 重新 认识 乘 
客 .需要 站 在 乘客 的 立场 上 ,去 了 解 乘客 的 需求 和 期 望 ,持续 提高 乘客 满意 度 也 就 
必然 成 为 城市 轨道 交通 经 营 管理 工作 的 目标 。 

1) 乘 客 需求 

不 论 从 企业 的 角度 看 ,还 是 从 乘客 的 角度 看 ,要 使 乘客 满意 ,其 前 提 是 “理解 乘 
客 的 需求 "。 所 以 研究 并 了 解 乘 客 需 求 , 是 提高 乘客 满意 度 的 基础 。 在 运营 管理 实 
践 中 ,充分 认识 “乘客 需求 "才能 提高 乘客 满意 度 。 

(1) 安 全 和 便捷 是 乘客 需求 的 重点 

乘客 选择 城市 轨道 交通 出 行 , 其 中 安全 与 便捷 是 乘客 出 行 最 首要 考虑 的 需求 。 
满足 乘客 这 方面 需求 , 即 满足 乘客 需求 的 主要 方面 ,会 收 到 良好 的 效果 。 此 外 也 干 
万 不 能 忽视 。 因 为 乘客 在 其 他 方面 的 需求 满足 后 ,次 要 需求 就 会 随 着 时 间 ,情况 的 
变化 转变 为 新 的 需求 。 所 以 说 ,乘客 需求 的 主 .次 要 方面 是 会 相互 转化 的 。 如 : 秒 
客 对 出 行 便捷 和 价格 都 较 满 意 时 ,对 服务 质量 的 满意 度 就 成 了 乘客 们 新 的 满意 需 
求 了 。 

(2) 满 足 工薪 阶层 出 行 需 求 是 城市 轨道 交通 主要 职责 

不 同 层次 的 乘客 有 不 同 的 需求 期 望 值 。 即使 相同 层次 的 乘客 也 会 存在 不 同 消 
费 理 念 .存在 不 同 的 爱好 和 和 需求。 一 般 而 言 ,层次 越 高 ,在 需求 的 变化 上 就 更 多 地 
体现 在 心理 的 满足 方面 。 城 市 轨道 交通 的 大 众 性 和 公益 性 特征 ;决定 了 客运 服务 
应 在 满足 工薪 阶层 的 出 行 需求 的 同时 ,兼顾 其 他 层次 的 需求 ,在 满足 乘客 共性 化 需 
求 的 同时 ,尽量 满足 乘客 个 性 化 爱好 。 

(3) 乘 客 需 求 是 不 断 发 展 的 

乘客 需求 既 要 理解 乘客 显 性 需求 ,也 要 了 解 乘客 潜在 需求 。 
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随 着 时 代 的 进步 ,生产 水 平 的 发 展 ,乘客 需求 是 在 不 断 变化 ,发展 和 提高 的 。 
在 市 场 经 济 条 件 下 ,可 以 认为 正 是 乘客 的 出 行 消费 , 才 促 进 了 城市 轨道 交通 企业 的 
生产 和 发 展 。 因 此 企业 既 要 重视 当前 主要 层次 乘客 的 显 性 需求 , 更 要 着 眼 于 即将 
到 来 的 潜在 需求 ,从 中 总 结 出 乘客 需求 发 展 的 规律 。 必 须 认识 到 :乘客 的 需求 是 不 
断 发 展 的 ,因此 让 乘客 满意 将 是 企业 永 无 止境 的 追求 。 

2) 乘 客 心 理 

车 站 服务 人 员 在 认识 到 “乘客 需求 "的 同时 ,还 应 该 了 解 一 些 乘客 的 心理 。 

科学 的 服务 方法 来 自 对 服务 工作 客观 规律 的 正确 认识 。 客 运 服务 人 员 的 服务 
对 象 是 乘客 ,在 出 行 过 程 中 ,乘客 的 各 种 愿望 和 要 求 是 受 心理 支配 的 ,而 各 种 外 界 
的 条 件 变化 又 直接 影响 着 乘客 的 心理 ,客运 服务 人 员 只 有 掌握 乘客 的 心理 活动 规 
律 , 及 时 了 解 乘 客 有 些 什么 要 求 , 知 道 乘客 乐意 什么 ,厌恶 什么 ,才能 有 的 放 矢 ` 因 
势利 导 地 做 好 服务 工作 。 对 乘客 心理 的 掌握 ,不 仅 能 增加 服务 工作 的 有 效 性 ,还 可 
提高 对 服务 工作 的 预见 性 ,更 利于 客运 服务 人 员 为 乘客 提供 主动 服务 。 

(1) 及 时 乘 上 车 是 乘客 最 基本 需要 

人 们 以 城市 轨道 交通 为 代步 工具 ,能 及 时 乘 上 车 ,是 乘客 的 最 基本 也 是 第 一 需 
要 。 城 市 轨道 交通 客运 服务 人 员 在 营运 一 线 直接 担负 着 服务 乘客 的 责任 ,必须 坚 
持 把 满足 乘客 的 第 一 需要 ,作为 自己 服务 工作 的 一 个 重要 内 容 。 因 此 ,我们 每 一 个 
客运 服务 人 员 都 要 从 满足 乘客 的 基本 需要 出 发 , 急 乘 客 所 急 , 想 乘客 所 想 , 尽 责 守 
职 ,做 好 本 职工 作 ,满足 了 乘客 及 时 乘 上 车 的 愿望 ,也 体现 了 员工 一 心 为 乘客 着 想 
的 良好 职业 道德 品质 。 

(2) 安 全 方便 乘 行 是 乘客 普遍 性 需要 。 

乘 行 过 程 中 的 安全 和 方便 ,是 乘客 的 普遍 性 需要 。 虽 然 说 ,乘客 的 构成 是 多 种 
多 样 的 ,但 是 他 们 同样 都 在 乘坐 城市 轨道 交通 ,有 着 相同 的 出 行 目的 和 动机 ,对 同 
一 事件 的 刺激 也 会 产生 大 体 相 同 的 反应 ,因此 ,他 们 在 乘 行 过程 中 也 一 定 存在 有 基 
本 一 致 的 . 带 有 普遍 性 的 共同 需要 。 如 :都 希望 能 尽快 顺利 地 到 达 目 的 地 ,都 要 求 
乘 行 的 安全 和 方便 ,这 些 就 是 乘客 的 普遍 性 需要 。 对 城市 轨道 交通 客运 服务 人 员 
来 说 ,就 要 时 刻 关 心 乘客 的 乘 行 安 全 ,尽力 为 乘客 提供 各 种 乘 行 的 方便 ,以 此 满足 
乘客 的 普遍 性 需要 。 

3) 乘 客 期 望 

“乘客 期 望 " 是 出 行 前 乘客 对 出 行 需 求 所 获得 的 服务 所 寄予 的 期 竺 和 希望。 乘 
客 一 旦 对 出 行 服 务 有 了 需求 ,期 望 亦 即 随 之 产生 。 只 有 充分 了 解 乘 客 需 求 , 才 能 基 
本 把 握 乘客 的 期 望 。 但 是 也 必须 看 到 , 箭 客 需求 和 乘客 期 望 毕竟 不 是 同一 个 概念 ， 
期 望 来 自 于 需求 , 且 期 望 往往 高 于 需求 ,因为 人 们 总 是 本 能 和 习惯 性 地 在 事前 对 将 
要 发 生 的 事 , 寄 予 美 好 的 希望 和 期 待 。 
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乘客 期 望 产 生 于 乘客 需求 :不 同 的 乘客 有 不 同 的 需求 , 随 之 就 会 产生 不 同 的 期 
刻 。 乘 客 期 望 一 旦 形成 ,就 成 为 乘客 评判 在 乘 行 过 程 中 实际 感受 和 满意 度 的 一 个 
依据 。 

4) 乘客 满意 "的 基本 要 素 

乘客 满意 主要 是 由 理念 满意 .行为 满意 和 视觉 满意 3 个 要 素 构 成 。 

(1) 理 念 满意 

理念 满意 是 乘客 满意 的 基本 条 件 ,集中 反映 了 企业 利益 与 乘客 力 至 社会 利益 
的 关系 。 它 不 仅 要 体现 企业 的 核心 价值 观 , 而且 要 使 企业 的 价值 观 能 得 到 所 有 乘 
客 认同 并 使 乘客 满意 。 

(2) 行 为 满意 

行为 是 理念 的 具体 表现 ,企业 在 努力 实现 理念 满意 的 同时 ,要 更 多 的 去 关注 自 
己 在 理念 支持 下 的 行为 如 何 满足 龙 客 的 要 求 , 只 有 言行 一 致 ,才能 获得 乘客 的 信任 
和 满意 。 

行为 满意 是 乘客 满意 战略 的 核心 ,是 企业 实现 理念 满意 的 操作 重心 。 城 市 轨 
道 交 通 运 营 管 理 企业 要 实现 企业 行为 能 使 乘客 满意 ,首先 必须 要 获得 企业 全 体 员 
工 的 认同 和 遵守 ,并 在 每 一 名 员工 行为 上 得 到 体现 ,因为 乘客 往往 是 通过 对 企业 员 
工行 为 表现 的 观察 或 直接 感受 ,判定 企业 在 行为 满意 方面 的 推行 .贯彻 和 执行 程 
度 。 

(3) 视 听 满 意 

视听 满 昔 可 以 使 企业 的 理念 满意 和 行为 满意 的 各 种 信息 及 时 传达 给 乘客 ,让 
乘客 通过 视觉 和 听觉 去 直接 感受 。 

城市 轨道 交通 运营 管理 企业 的 视听 满意 是 乘客 快速 认识 . 认 知 和 认同 企业 的 
一 种 重要 还 径 ,在 市 场 竞 争 中 可 以 起 到 " 先 人 为 主 " 的 引导 作用 ,从 而 实现 企业 与 乘 
客 共 创 文明 ,安全 ,和谐 的 公共 交通 乘 车 环境 ,实现 乘客 和 企业 的 双 满 意 。 


10. 2.2 客运 服务 标准 化 


1. 常用 术语 

城市 轨道 交通 工具 作为 一 种 现代 化 的 交通 工具 ,虽然 是 一 个 庞大 和 复杂 的 联 
动 系统 ,但 大 多 数 专业 仅 在 "幕后 "为 安全 快速 运送 乘客 提供 技术 和 设备 保障 ,并 不 
直接 面 同 张 客 。 乘 客 能 真正 接触 和 切身 感受 到 的 仅 是 城市 轨道 交通 的 客运 服务 工 
作 。 : . 
乘客 主要 是 在 车 站 完成 城市 轨道 交通 的 乘 降 ,因此 通过 对 车 站 服务 员 言 行 举 
目的 观察 和 直接 接触 的 过 程 中 , 科 客 能 直接 感受 到 城市 轨道 交通 的 客运 服务 质量 。 
虽然 客 运 服务 工作 仅 是 城市 轨道 交通 客运 组 织 工作 的 一 个 组 成 部 分 ,但 是 在 乘客 


第 10 章 城市 轨道 交通 客运 管理 359 


就 作为 衡量 城市 轨道 交通 服务 质量 的 一 个 重要 指标 , 因此 城市 轨道 交通 运营 管理 
部 门 必须 予以 高 度 重视 。 : 

客运 服务 工作 ,首先 必须 满足 乘客 最 基本 和 最 普通 的 需求 一 一 安全 .及 时 地 乘 
坐 列车 。 所 以 确保 乘客 安全 ,为 乘客 提供 快捷 的 乘 降 条 件 就 成 为 客运 服务 首要 目 
的 。 

乘客 到 达 和 离开 城市 轨道 交通 的 地 点 都 是 车 站 ,因此 车 站 就 是 客运 服务 人 员 
为 乘客 提供 各 项 服务 的 工作 场所 。 城 市 轨道 交通 为 乘客 提供 的 产品 是 乘客 的 位 
移 , 就 是 安全 快速 ,便捷 地 将 乘客 从 甲 地 运送 到 乙 地 ,完成 在 空间 位 置 上 移动 的 服 
务 。 产 品 的 性 质 决定 了 客运 服务 是 过 程 服 备 、 过 程 存在 于 二 个 以 上 不 同 的 车 站 , 因 
此 ,车 站 既是 服务 的 始点 又 是 服务 终点 。 

城市 轨道 交通 作为 一 个 新 的 服务 行业 ,在 对 客运 服务 的 理解 上 可 能 存在 不 同 
的 理解 ,为 了 统一 认识 ,有 必要 对 客运 服务 涉及 的 一 些 术语 进行 定义 。 

1) 城 市 轨道 交通 客运 服务 / 

城市 轨道 交通 客运 服务 是 指 为 满足 乘客 需要 ,企业 与 乘客 接触 的 活动 ,以 及 企 
业内 部 围绕 运营 所 开展 的 一 切 活动 所 产生 的 结果 。 

这 种 服务 是 在 利用 列车 完成 乘客 运送 任务 的 过 程 中 ,在 承运 方 和 乘客 闻 完 成 
的 至 少 一 项 活动 的 结果 。 这 种 服务 的 过 程 存在 于 承运 方 和 乘客 之 间 , 缺 少 任何 一 
方 ,服务 就 不 能 存在 。 承运 方 为 乘客 提供 的 服务 活动 不 少 于 一 项 。 如 :售票 服务 、 
检票 服务 . 问 询 服务 、. 登 匀 列 车 .提供 车 站 自动 扶梯 以 方便 乘客 等 等 都 属于 承运 方 
提供 的 服务 活动 。 承 运 方 提 供 的 一 项 以 上 服务 活动 的 结果 才 是 服务 。 例 如 : 因 售 
票 机 故障 ,乘客 未 能 如 愿 购买 车 票 , 则 购 票 服务 就 不 存在 。 

2 ) 城 市 轨道 交通 客运 服务 质量 

城市 轨道 交通 客运 服务 质量 是 指 客运 服务 所 能 达到 的 规定 效果 和 满足 乘客 需 
求 的 能 力 程度 。 

“客运 服务 所 能 达到 的 规定 效果 "必须 为 承运 方 和 乘客 双方 都 能 接受 。 如 : 受 
运 能 影响 乘客 要 求 提高 运 能 ,改善 出 行 舒 适度 ,然而 承运 方 达 不 到 ,因此 就 只 能 在 
现 有 的 运 能 范围 内 确定 舒适 度 的 质量 指标 。 

“满足 乘客 需求 的 能 力 ,程度 ”实际 表现 为 承运 方 对 服务 的 一 种 承诺 ,是 可 以 衡 
全 质量 优 劣 程度 的 衡量 指标 。 如 :“ 首 末班车 准点 率 为 100%” 既 可 视 为 承运 方 对 
乘客 的 服务 承诺 ,也 是 乘客 据 以 衡量 服务 质量 的 一 个 评判 标准 。 

3) 城 市 轨道 交通 客运 服务 人 员 和 车 站 服务 员 ( 简 称 站 务 员 ) 

(1) 城 市 轨道 交通 客运 服务 人 员 是 指 城市 轨道 交通 运营 管理 系统 内 从 事 客运 
服务 工作 ,直接 面向 乘客 为 乘客 提供 服务 的 所 有 人 员 。 

客运 服务 人 员 泛 指 系统 内 所 有 从 事 客运 服务 工作 ,为 乘客 提供 服务 的 人 员 , 包 
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括 岗 位 不 在 车 站 的 客运 管理 人 员 、 行 车 调度 指挥 人 员 、 投 诉 受理 人 员 等 。 

(2) 城 市 轨道 交通 客运 服务 人 员 中 工作 岗位 设 在 城市 轨道 交通 车 站 ,从 事 客运 
服务 的 工作 人 员 又 称 为 车 站 服务 员 , 简 称 站 务 员 。 

车 站 服务 员 ( 站 务 员 ) 专 指 客运 服务 人 员 中 岗位 在 车 站 的 服务 人 员 。 如 :车 站 
检 ( 验 ) 票 .售票 站 人 台 服 务 员 、 车 站 安检 人 员 等 。 

4) 服 务 对 象 和 服务 提供 者 

(1) 城 市 轨道 交通 的 服务 对 象 是 指 所 有 乘坐 城市 轨道 交通 的 乘客 群 。 

一 般 情况 下 ,我 们 将 进入 轨道 交通 车 站 的 人 员 均 纳入 服务 对 象 的 范畴 ,并 且 依 
据 其 所 享受 到 的 服务 不 同 划 分 为 3 个 阶段 : 

Q@ 进 站 服务 阶段 :已 进入 车 站 范围 ,但 未 通过 进 站 设备 进入 收费 区 的 阶段 。 

@ 中 途 服务 阶段 :已 通过 进 站 设备 进入 收费 区 ,等候 或 已 在 列车 上 ,还 未 到 站 
通过 出 站 设备 离开 收费 区 的 阶段 。 

@ 出 站 服务 阶段 :已 到 站 通过 出 站 设备 离开 收费 区 ,但 还 未 完全 离开 车 站 范 
围 的 阶段 。 

(2) 城 市 轨道 交通 的 服务 提供 者 是 指 所 有 从 事 城 市 轨道 交通 运营 工作 的 人 员 。 

服务 提供 者 泛 指 了 所 有 参与 运营 服务 的 人 员 ,包括 为 运营 服务 提供 保障 的 人 
员 ,包括 :所 有 服务 人 员 、 设 备 检修 人 员 和 各 级 运营 管理 人 员 。 

5) 服 务 载体 

城市 轨道 交通 服务 载体 是 指 为 完成 乘客 位 移 所 需 的 所 有 运营 设备 及 辅助 性 服 
务 设 施 。 

所 有 为 确保 列车 能 正常 运行 和 为 乘客 提供 出 行 服务 的 设施 设备 均 属 于 服务 载 
体 ,不 单 指 轨道 交通 列车 ,还 包括 :线路 .道岔 、 信 号 .电动 列车 供电 设备 等 保障 列 
车 正常 运行 的 各 专业 设施 设备 及 车 站 导向 .乘客 查询 、 售 检票 等 为 乘客 提供 服务 的 
设施 设备 。 

6) 乘 客 投诉 

乘客 投诉 是 指 乘客 通过 一 定 方式 或 途径 ,对 客运 服务 质量 提出 的 诉求 。 

乘客 投诉 是 乘客 对 于 整个 服务 过 程 中 感受 的 诉说 ,因此 并 不 全 是 批评 ,也 包括 
乘客 对 改进 服务 所 提 的 意见 和 建议 。 

乘客 投诉 一 般 是 通过 文字 或 语言 的 方式 表达 ,较为 常见 的 有 :信件 .电话 、 网 上 
邮件 乘客 来 访 .通过 媒体 反映 直接 向 车 站 服务 员 反映 等 。 

7) 乘 客 满意 度 和 满意 度 指数 

(1) 乘 客 满意 度 是 指 乘客 对 出 行 所 获得 的 服务 已 经 达到 或 超过 乘客 本 人 期 户 
的 一 种 感知 。 

乘客 期 望 是 一 种 事先 即 存在 的 假设 ,乘客 将 实际 的 感受 与 事先 的 期 望 进行 比 
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较 后 就 会 产生 感受 。 这 种 感受 与 期 望 相近 或 者 高 于 期 望 , 则 乘客 会 感到 满意 ,如果 
这 种 期 望 低 于 期 望 , 则 乘客 会 感到 不 满 。 

(2) 乘 客 满意 度 指 数 是 运用 计量 经 济 学 的 理论 处 理 多 变量 的 复杂 总 体 ,全 面 、 
综合 地 度量 乘客 满意 程度 的 一 种 指标 。 

乘客 满意 度 指 数 是 对 乘客 满意 度 感受 的 一 种 量化 ,是 承运 方 用 于 判断 服务 质 
量 和 寻找 服务 缺陷 、 实 现 持续 改进 的 有 效 量 化 性 指标 。 一 般 可 通过 委托 第 三 方 机 
构 进行 满意 度 指 数 测 评 ,客观 .全面 的 了 解 服务 质量 情况 。 

2. 基本 服务 程序 

城市 轨道 交通 客运 服务 属于 过 程 服 务 ,乘客 出 行 过 程 也 就 是 客运 服务 的 基本 
流 程 ,因此 客运 服务 贯穿 在 乘客 全 过 程 乘 举 的 始终 。 

随 着 出 行 活动 的 展开 ,在 过 程 发展 的 不 同时 段 不同 环 节 ,乘客 随时 会 产生 新 
的 .不 同 的 服务 需求 。 必 须 及 时 为 乘客 提供 能 满足 其 所 提出 的 变化 了 的 新 需求 的 
服务 ,才能 真正 取得 良好 的 服务 效果 。 

(1) 引 导 进 站 

车 站 是 唯一 能 满足 磁 客 乘坐 轨道 交通 的 场所 ,有 需求 的 乘客 首先 需要 寻找 车 
站 ,在 这 一 阶段 引导 乘客 进 站 就 是 乘客 需求 和 对 客运 服务 的 要求 。 

合理 设置 地 面 导向 ,指引 乘客 方便 地 找到 轨道 交通 车 站 是 闻 用 的 手段 之 一 。 站 
外 设置 直观 .醒目 .指示 方向 明确 的 地 面 导向 标志 有 牌 ,可 以 为 乘客 提供 有 效 的 帮助 。 

(2) 和 售 检票 服务 

需求 变化 :进入 车 站 后 的 乘客 需 已 从 “引导 进 站 ” 变 为 “ 购 票 .检票 ”的 服务 需 
求 , 即 :乘客 需要 购买 车 票 . 进 入 “ 任 票 人 内 "的 区 域 候 车 。 “和 赁 票 人 内 "的 区 域 一 般 
也 称 为 “收费 区 ”或 简称 为 “ 费 区 ” 域 ; 反 之 ,收费 区 外 的 区 域 就 被 称 为 “ 非 收费 区 ”。 

在 车 站 设置 直观 便捷、 醒目 的 导向 系统 ,在 自动 售 检票 系统 、 辅 助人 工 服 务 的 
共同 协助 下 ,基本 就 能 满足 乘客 完成 购 票 和 检票 进 站 的 服务 。 

(3) 楼 层 变 换 和 登 乘 列车 

城市 轨道 交通 车 站 一 般 都 采用 “ 售 检票 区 域 与 候车 区 域 分 层 设置 "的 设计 形 
式 , 因 此 乘客 购 票 进入 “收费 区 ”后 ,往往 需要 通过 楼 层 变 换 才 能 进入 站 台 层 。 

需求 变化 :乘客 需要 完成 楼 层 间 的 转换 以 实现 登 乘 列 车 的 愿望 。 

乘客 通过 楼 梯 .自动 扶梯 到 站 人 台 区 域 ; 在 导向 系统 的 引导 下 ,在 站 人 台 候 车 安全 
区 域 等 候 进 站 列车 ; 透 过 乘客 信息 导 乘 显示 屏 了 解 列 车 信息 ;在 安全 线 、 屏 数 门 以 
及 辅助 人 工 服务 下 安全 登 乘 列车 ;通过 车 末 广 播 .运行 示意 图 指引 到 达 所 需 目的 地 
车 站 站 台 在 列车 停 稳 后 就 可 以 实现 登 乘 列车 的 愿望 。 

(4) 验 票 出 站 

需求 变化 :列车 抵达 目的 地 车 站 后 ,通过 验 票 出 站 就 成 为 乘客 新 的 服务 需求 。 
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乘客 到 达 目 的 地 车 站 的 站 台 , 引 导 乘 客 通过 楼 梯 .自动 扶梯 到 达 站 厅 区 域 ;在 
完成 出 站 闸 机 验 票 后 , 依 车 站 周边 交通 示意 图 和 导向 系统 的 指引 ,选择 所 需 出 入 口 
离开 车 站 ,就 是 为 满足 乘客 验 票 出 站 需求 所 采取 的 措施 。 

上 述 仅 是 乘客 正常 乘坐 城市 轨道 交通 的 一 次 出 行 流程 ,也 是 客运 服务 的 基本 
程序 。 

3. 标准 化 措施 

客运 服务 工作 是 城市 轨道 交通 运营 生产 的 重要 组 成 部 分 。 客 运 服务 质量 直接 
反映 城市 轨道 交通 运营 的 管理 水 平 。 为 了 将 企业 愿景 企业 使 命 .企业 精神 贯彻 在 实 
际 服务 工作 中 ,在 网 络 化 运营 日 渐 完善 的 形势 下 ,更 需要 加 强 在 运营 服务 方面 的 能 
力 ,为 广大 乘客 提供 更 优质 的 服务 ,推行 标准 化 服务 就 成 为 一 项 极其 重要 的 基础 工 
作 。 

(1) 标 准 化 的 定义 和 推行 目的 

@ 标准 化 是 指 在 社会 实践 中 ,对 重复 性 事物 和 概念 ,通过 制定 .发 布 和 实施 标 
准 ,达到 统一 ,以 获得 最 佳 秩序 和 社会 效益 的 一 种 方式 。 

在 城市 轨道 交通 运营 管理 企业 内 ,为 全 面 提高 服务 质量 而 进行 的 标准 制定 , 标 
准 实施 和 标准 完善 等 活动 ,都 可 称 为 标准 化 服务 活动 。 

@ 推行 标准 化 的 目的 与 实质 是 通过 制定 发布 和 实施 标准 ,达到 统一 ,以 获得 
最 佳 秩序 和 社会 效益 。 

全 面 提高 服务 质量 .获得 最 佳 秩序 和 社会 效益 是 城市 轨道 交通 开展 标准 化 活 
动 的 最 终 目的 ,制定 .实施 和 完善 标准 仅 是 标准 化 活动 过 程 的 基本 前 提 。 开 展 标准 
化 服务 活动 就 可 以 通过 一 系列 研究 和 实践 ,找到 人 类 各 种 活动 的 最 佳 值 ,并 且 把 这 
些 最 佳 值 及 实现 最 佳 值 的 最 佳 路 线 制定 成 各 种 各 样 的 标准 ,在 实践 中 贯彻 实施 。 

(2) 标 准 化 服务 的 内 容 

城市 轨道 交通 标准 化 服务 的 具体 内 容 包括 :客运 服务 环境 及 运营 .服务 设施 设 
备 应 达到 的 条 件 、 对 客运 服务 人 员 的 工作 要 求 .客运 服务 质量 的 监督 和 评估 ,服务 
质量 评估 要 求 等 等 。 

(3) 标 准 化 服务 的 要 求 

客运 服务 工作 以 安全 运营 为 基础 ,以 给 乘客 提供 安全 、 准 点 ,便捷 、 舒 适 的 乘 车 
环境 为 基本 质量 标准 ,应 牢固 树立 服务 乘客 一切 为 了 乘客 的 观念 ,实现 文明 ,优质 
的 服务 。 

(4) 标 准 化 服务 的 措施 

客运 服务 人 员 须 统一 接受 服务 标准 培训 。 

@ 礼仪 服务 是 标准 化 服务 的 重要 体现 

车 站 客运 服务 人 员 须 统一 接受 客运 服务 礼仪 培训 ,经 过 教育 训练 ,使 员工 的 行 
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为 规范 化 ,在 职业 活动 中 重 礼仪 讲 礼貌 ,这 是 企业 标准 化 的 重要 体现 。 通 过 培训 并 
通过 学 核 后 ,在 服务 期 间 佩戴 带 有 公示 性 质 的 “规范 服务 示范 标志 ”, 接受 乘客 检验 
和 监督 。 图 10. 18 所 示 是 车 站 礼仪 服务 的 标准 次 势 。 





图 10. 18 礼仪 服务 标准 姿势 

@@ 规范 的 服务 用 语 是 标准 化 服务 的 重要 组 成 

客运 服务 人 员 与 乘客 的 交流 主要 是 借助 语言 进行 的 ,因此 语言 是 客运 服务 人 
员 为 乘客 服务 的 第 一 工具 , 它 对 做 好 服务 工作 有 十 分 突出 的 作用 。 车 站 客运 服务 
人 员 须 统一 接受 服务 用 语 的 培训 ， 

服务 人 员 在 服务 过 程 中 ,应 使 用 普通 话 ,对 外 国人 应 使 用 外 语 , 提 倡 双语 服务 。 
提倡 使 用 : “您 好 .请 .谢谢 .对 不 起 再见" 等 文明 用 语 ;口齿 清晰 .音量 适中 、 简 洗 明 
了 。 认 真 执行 首 问 责 任 制 ,严禁 使 用 “我 不 知道 或 “我 没有 办 法 "等 推 诱 话语 。 

@ 齐全 .完好 的 设施 设备 ,是 达到 标准 化 服务 的 首要 条 件 

城市 轨道 交通 企业 是 一 个 具有 高 科技 含量 硬件 的 服务 行业 ,服务 于 乘客 的 设施 
设备 齐全 完好 ,是 搞 好 服务 工作 的 基础 ,是 达到 标准 化 服务 的 首要 条 件 。 通 过 培训 
使 车 站 客运 服务 从 员 提 高 “设施 设备 的 完好 在 整个 服务 过 程 中 的 重要 性 ”认识 。 z 

城市 轨道 交通 企业 对 设施 : 设备 的 要 求 是 : 已 有 的 设备 处 于 良好 的 运作 状态 ,、 
新 增 的 设备 ,应 体现 以 人 为 本 的 服务 潭 念 。 :每 个 服务 人 员 都 应 确保 本 岗位 所 管 辖 
的 完好 率 , 来 商定 提高 服务 质量 的 基础 。 





范围 内 设施 \ 设 备 的 正常 常 运作 ,利用 设备 J 
最 大 程度 上 为 乘客 的 出 行 提供 高 水 准 的 服务 。 

图 服务 人 员 过 硬 的 类 技能 是 标准 化 服务 的 内 功 。 

城市 轨道 交通 服务 人 员 改 顷 党 握 本 岗 的 工作 技能 ,刻苦 钻研 业务 。 通 过 培训 
不 但 要 使 服务 人 员 掌 握 与 城市 轨道 交通 相关 的 法 律 法 规 .客运 规章 等 各 项 规定 , 同 
时 还 要 热 知 城市 轨 志 交通 服务 规范 、 网 位 责任 制 、 作业 标准 和 城市 轨道 交通 周边 沿 
线 环境 的 简况 。 

服务 人 员 只 有 练 就 过 硬 的 业务 技能 才能 在 一 旦 设备 .设施 发 生 故 障 时 ,就 能 及 
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时 快速 转 为 人 工 补偿 服务 ,将 乘客 的 不 满 和 损失 降低 到 最 低 的 程度 。 能 为 乘客 提 
供 人 性 化 服务 和 特色 服务 也 应 当 是 客运 服务 工作 中 不 可 和 缺 少 的 内 容 。 客 运 服 务 人 
员 只 有 凭借 日 常 练 就 的 过 硬 业 务 技能 ， 才能 在 工作 中 一 七 从 维护 乘客 的 利益 出 发 ， 
更 好 地 为 乘客 服务 。  - 


10. 2. 3 客运 服务 技巧 


在 满足 了 客运 服务 的 基本 要 求 后 ,企业 追求 的 是 更 高 的 服务 顺 量 ， 更 高 的 乘客 
满意 度 。 要 实现 这 一 目标 ， 就 必须 有 高 超 的 服务 技巧 ， ea 


我 们 通常 所 说 的 “服务 艺术 ” 实际 是 指 在 服务 活动 过 











etd ottohi per nr moldarep rh 

讲究 服务 方法 ; 它 追 求 的 是 良好 的 服务 动机 与 良好 服务 效果 的 统一 

城市 轨道 交通 客运 服务 人 员 的 工作 ,接触 的 乘客 成 千 上 万 . 干 次 百 态 , 如 何 针 
对 不 同 的 对 象 .不 同 的 情况 .不 同 的 需求 ,使 各 种 各 样 的 乘客 都 能 得 到 满意 的 服务 ， 
这 就 是 服务 方法 与 技巧 所 要 解决 的 问题 。 

学 会 倾听 ,学会 表达 .学 会 使 用 肢体 语言 是 作为 一 名 客运 服务 人 员 所 必须 具备 的 。 

1. 学 会 “倾听 ” 

“ 听 到 ”和 “倾听 ”有 着 根本 性 的 区 别 : 

昕 到 一 一 只 代表 耳 打 接受 了 对 方 所 说 的 事情 。 

倾听 一 一 更 是 一 种 情感 活动 ,在 接受 对 方 所 说 的 事情 外 ,还 能 真正 理解 对 方 所 
说 的 意思 。 


在 接待 乘客 ,为 乘客 提供 服务 a pe 
| 网 岗位 服务 名 
时 ,要 学 会 站 在 胰 客 的 角度 考虑 问 是， 项， 由 3 


将 心 比 心 地 感受 乘客 的 心情 。 只 有 _ 
带 着 这 样 的 情感 去 听 乘 客 的 叙述 ,这 
才 是 真正 听 懂 乘客 心声 的 好 办 法 ,只 
有 听 懂 了 ,我 们 提供 的 服务 和 处 理 意 
见 才能 符合 乘客 的 需求 , 才 是 乘客 能 
够 接受 的 。 所 以 倾听 是 乘客 服务 中 国宝 
不 可 或 缺 的 沟通 技巧 。 有 效 的 技巧 一 
建立 在 关心 的 态度 及 真心 希望 去 了 

解 乘客 的 意图 上 。 图 10. 19 所 示 是 上 
海 轨道 交通 的 特色 服务 品牌 ,品牌 的 开创 者 就 是 本 着 将 心 比 心 感受 乘客 的 心情 ,为 南 来 
北 往 的 乘客 提供 问 路 服务 ,被 乘客 们 亲切 地 称 为 “ 指 路 问 不 倒 ”。 





图 10. 19 “品牌 服务 


mm 一 一 一 一 
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2. 学 会 “表达 ” 

在 与 乘客 的 交流 时 ,语气 语调 是 相当 重要 的 。 在 语言 学 中 ,语调 是 指 :说 话 时 
语音 高 低 轻 重 配 置 而 形成 的 腔调 ,是 说 话 者 内 心 感受 的 语言 表达 。 因 此 语调 往往 
成 为 语言 表达 正确 与 否 的 关键 ,同样 一 句 话 ,不 同 的 语调 能 反映 出 说 话 者 不 同 的 心 
情 。 作 为 服务 者 必须 练习 对 乘客 讲话 的 语调 。 错 误 的 声调 ,往往 造成 乘客 的 误解 ， 
造成 对 服务 质量 的 不 满意 。 

语调 包括 : 语 速 . 音 景 音调. 音 强 、 语 态 等 五 要素 。 服 务 员 应 该 学 会 通过 语调 
的 正确 运用 辐 乘 客 传达 这 样 一 个 信息 :我 乐于 帮助 你 们 。 

3. 学 会 “使 用 肢体 语言 ” 

服务 人 员 除 了 需要 掌握 “ 听 与 说 "的 技巧 ,还 要 掌握 与 听 和 说 相辅相成 的 肢体 语 
言 . 表 情 。 要 知道 ,即使 单独 使 用 肢体 语言 ,也 是 能 实现 信息 传递 的 , 芍 哑 人 的 手语 就 
是 最 好 的 证 明 。 因 此 即使 听 和 说 的 技巧 再 高 ,但 假如 使 用 了 不 一 致 的 肢体 语言 , 那 
么 ,无 论语 调 多 温和 ,说 话 多 动听 ,乘客 看 见 的 还 是 只 有 一 个 意思 一 一 拒绝 服务 。 因 
此 必须 让 胶体 .语言 .表情 与 服务 同步 ,才能 真正 体现 愿意 真心 为 乘客 提供 服务 的 
意愿 。 图 10. 20 所 示 是 服务 人 员 在 服务 过 程 中 使 用 的 丰富 多 姿 的 肢体 语言 。 
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图 10.20 服务 的 肢体 语言 


10.3 客运 管理 
10.3.1 车 站 管理 


1. 车 站 日 常 管理 
(1) 车 站 管理 的 核心 和 保障 条 件 
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车 站 管理 工作 核心 是 :围绕 以 行车 组 织 、 客 运 服务 ,以 票务 管理 .设备 管理 、 物 
资 管理 等 为 保障 的 基本 作业 单元 。 是 提高 企业 服务 质量 工作 的 落脚 点 .基准 点 和 
检验 点 。 

车 站 管理 直接 面向 乘客 ,既是 服务 开始 又 是 服务 终点 ,是 整个 服务 环节 中 的 重 
要 管理 节点 。 我 们 提供 给 乘客 的 产品 是 位 移 服务 , 即 :快速 、 便 捷 、 安 全 地 将 乘客 从 
甲 地 运送 到 乙 地 的 服务 。 但 是 ,乘客 的 需求 决 不 仅仅 是 满足 于 快速 .安全 地 从 甲 地 
到 乙 地 ,同时 对 车 站 设施 的 便利 使 用 .服务 人 员 的 待 客 态 度 , 甚 至 对 车 站 客流 的 合 
理 组 织 都 会 有 要 求 。 

因此 车 站 的 各 项 工作 将 直接 影响 到 乘客 对 地 铁 服 务 质量 的 评定 ,当然 ,车 站 管 
理 的 核心 必须 是 有 效 的 行车 组 织 和 优质 的 客运 服务 。 设 想 一 下 :车 站 迟 迟 没 有 列 
车 到 达 ,服务 人 员 又 不 作 解 释 ,车 站 其 他 工作 再 好 ,乘客 能 满意 吗 ? 所 以 每 次 “乘客 
满意 度 "测评 的 问卷 ,都 在 车 站 发 放 就 说 明 对 车 站 的 服务 质量 考核 是 :听取 乘客 对 
车 站 服务 质量 , 既 有 重点 ,又 考虑 全 面 的 综合 检查 。 所 以 我 们 必须 高 度 认识 搞 好 车 
站 管理 工作 的 重要 性 。 

(2) 员 工 管理 

车 站 管理 的 诸多 因素 中 ,对 人 员 的 管理 是 最 重要 的 。 

员工 是 组 成 车 站 管理 的 最 基本 的 单元 。 要 最 大 限度 的 调动 他 们 的 积极 性 , 首 
和 人 入 个 人,7 才能 有 的 放 矢 地 采取 有 效 的 、 针对 性 的 措施 \ 提 高 管 
惠 顽 率 。 
:一般 认 为 : 大 们 的 行为 是 由 动机 决定 的 ， 而 动机 的 产生 又 众生 需要 。 需要 导 
次 的 不 同 引起 人 们 不 同 的 心理 活动。 有 

美国 著名 的 心理 学 家 马 斯 洛 (A. H. Maslow, 1908~1970 年 ] 把 人 类 多 种 多 样 
的 需要 按 其 发 征 次 序 分 为 五 个 等 级 :生理 的 需要 ( 衣 、 食 、 住 结婚、 治 病 等 ) ;安全 的 
需要 (心理 上 与 物质 上 的 安全 保障 ,如 :职业 稳定 .工作 安全 、 防具 疾病 与 意外 事故 
等 ); 社 交 的 需要 (朋友 阅 的 友谊 .同事 之 间 融 治 关系 等 ); 尊 重 的 需要 (要 求 别人 音 
重 ,承认 ， 同时 具有 自尊 心 ) ;自我 实现 的 需要 (通过 努力 成 就 某 项 事业 ,充分 发 挥 自 














己 的 才干 )。 
他 提出 这 文 五 个 层级 是 ” 逐 
级 上 升 较 低级 需要 满足 后 , 较 。  。 较 儿 和 未 大 次 等 重 
高 级 需要 才 会 产生 并 具有 推动 较 高 需求 层次 





(高 级 需要 ) 





力 。 具体 的 关系 可 见 图 10. 21 
所 示 。 


一 般 和 而 言 ,前 三 种 需要 称 
为 基本 需要 , 后 二 种 需要 称 为 图 10. 21 马 斯 阁 需 求 五 层次 关系 示意 图 
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高 级 需要 。 人 们 总 是 在 满足 基本 需要 后 , 才 会 追求 高 级 需要 。 

人 忆 求 后 二 种 需要 实现 的 顾客 ,往往 自尊 心 就 比较 强 ,“ 文 化 人 ”往往 就 是 追求 这 
二 和 需要 层次 乘客 的 典型 代表 。 
目前 我 国 大 部 分 轨道 交通 企业 的 用 工 方 式 大 致 可 分 为 正式 职工 和 临时 用 工 二 
类 。 

由 于 正式 职工 在 衣食 住 行 等 基本 生活 方面 已 没有 太 大 的 担忧 ,可 以 说 是 已 满 
足 了 前 三 层次 需求 的 人 群 ,他 们 需要 追求 的 是 得 到 他 人 的 “尊重 ”和 获得 证 明 自 己 
能 力 的 “ 目 我 实现 "机 会 ;临时 用 工人 群 则 必须 用 工作 实绩 来 证 明 自 己 存在 的 不 可 
或 缺 ,他 们 最 怕 的 是 失去 自前 的 工作 岗位 ,因此 他 们 基本 处 于 追求 “安全 "或 “社交 ” 

由 此 可 见 , 管 理 者 需要 尽 可 能 的 创造 条 件 , 为 正式 职工 提供 “ 独 挡 一 面 "、 发 挥 
作用 的 “自我 实现 "的 机 会 ,对 临时 用 工人 群 则 需要 多 关心 ,让 他 们 打消 顾 上 不 ,大 胆 
工作 。 

满足 了 员工 需求 .激发 了 他 们 的 动机 。 就 能 发 挥 他 们 的 工作 热情 ,管理 效率 也 
得 以 提升 。 

(3) 车 站 管理 要 点 

中 充分 领会 质量 文件 .具体 落实 员工 职责 

车 站 是 城市 轨道 交通 运营 管理 的 最 基层 单位 ,一 般 不 承担 客运 管理 的 决策 和 
策划 工作 ,车 站 一 般 只 担负 着 落实 贯彻 既定 决策 的 落实 责任 。 

车 站 工作 需要 不 折 不 扣 地 实施 贯彻 有 关 决 议 ,首先 需要 领会 .吃透 决议 及 文件 
的 有 关 精 神 和 重点 ,以 简单 、 匈 行 . 有 效 为 原则 ,因此 ,在 实施 过 程 中 ,应 根据 车 站 员 
工 的 能 力 大 小 、 因 入 而 异地 落实 到 每 一 个 员工 的 工作 职责 之 中 。 文 件 落实 的 关键 
是 :将 实际 效果 作为 衡量 工作 优 劣 的 标准 。 

@ 重视 质量 记录 填写 .杜绝 并 虚 作假 伪造 

质量 记录 具体 反映 了 贯彻 质量 文件 的 程度 ,目标 实现 的 好 坏 ,以 及 所 取得 的 成 
果 的 有 具体 体现 ,是 纠偏 .数理 统计 的 依据 ,必须 杜绝 弄虚作假 和 仿造 记录 。 质 量 记 
录 的 具体 要 求 是 :清晰 .明了 完整. 原 计 原 味 ,能 具体 反映 车 站 工作 的 实际 状况 。 

@ 经 常 进行 巡查 高度 重视 现场 管理 

应 当 按 质量 文件 的 要 求 ,对 车 站 的 行车 .服务 .设施 及 与 乘客 相关 事务 进行 巡 
查 , 发 现 问题 及 时 解决 , 决 不 能 视而不见 、 听 而 不 闻 , 该 追踪 的 必须 追踪 及 时 地 按 闭 
环 处 理 ,做 到 事 事 不 泌 环 ,以 保证 质量 体系 在 车 站 工作 中 的 正常 运行 。 

2. 票务 管理 

1) 票 务工 作 重 要 性 

(1) 票 务工 作 是 轨道 交通 客运 组 织 中 一 项 重要 的 经 济 和 数据 统计 、 分 析 工 作 ， 
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是 企业 管理 工作 的 组 成 部 分 之 一 。 

(2) 票 务 管理 工作 涉及 面 广 , 既 有 服务 方面 的 ,又 有 管理 方面 的 ,是 运营 生产 活 
动 中 的 重要 管理 环节 之 一 。 

(3) 企 业 的 社会 效应 来 自 于 服务 质量 ,经 济 效益 来 自 于 票 款 收入 ,票务 工作 是 
企业 经 济 效益 的 重要 结算 内 容 。 

(4) 票 务 管理 的 基础 工作 ,包括 票务 单据 ,票务 帐 册 ,票务 报表 。 

2) 票 价 . 票 制 

(1) 票 价 是 指出 售 车 票 的 面额 。 票 价 一 般 分 为 基本 票 价 和 全 程 票 价 。 基 本 票 
价 是 : 乘 用 交通 工具 的 起 始 收费 金额 ;全 程 票 价 是 : 乘 行 距离 为 线路 全 长 的 总 票 价 。 

票 制 一 般 有 计 程 票 制 . 分 段 票 制 和 单一 票 制 。 计 程 票 制 是 : 按 乘 行 里程 计 算 标 
价 的 方法 ;分 段 票 制 是 : 按 站 数 分 段 计算 票 价 的 方法 ;单一 票 制 是 指 :不 论 乘 行距 离 
远近 , 票 价 均 相同 的 计算 票 价 的 方法 。 

(2) 票 价 计 费 规则 

轨道 交通 通常 使 用 的 计 费 规则 有 单一 制 . 里 程 制 . 车 站 数量 制 等 。 以 上 海 轨道 
交通 为 例 :实行 按 乘坐 里 程 计 费 的 计 程 票 价 制 ,具体 计 费 方法 :0 一 6 公里 ( 含 6 公 
里 )3 元 ,6 一 16 公里 ( 含 16 公里 )4 元 ,16 公里 以 远 .每 增加 10 公里 增 1 元 。 

3) 票 款 的 收缴 及 结算 

(1) 票 款 的 收缴 规定 : 

@ 车 站 所 有 的 票 款 结算 、 封 包 及 票 款 交 接 工作 都 必须 在 专门 设置 的 车 站 编码 
室内 进行 ,交接 过 程 必须 在 监视 器 的 监控 下 进行 。 

@ 工作 人 员 在 结账 时 ,要 做 到 正确 填写 各 类 报表 、 解 款 单 .计数 单 .封口 条 等 。 
填写 过 程 中 要 做 到 字迹 清楚 结算 准确 ,不 得 使 用 修正 液 等 涂改 ,必须 用 划 线 更 正法 。 

@ 票 款 汇总 后 进行 整理 . 封 扎 。 封 包 必须 用 统一 的 封包 纸袋 和 布袋 按 规定 寺 
包 。 每 一 笔 解 款 单 对 应 一 只 封包 布袋 , 袋 口 须 用 绳子 采用 双 结 扎 紧 , 绳 结 处 加 贴 封 
口 条 ,封口 条 加 盖 二 名 经 办 人 骑 缝 章 。 袋 口 封条 应 填写 日 期 .站 名 、 金 额 ,金额 必须 
与 计数 单 和 解 款 单 金额 一 致 。 

@ 车 站 要 按 规定 执行 预 缴 款 及 封包 交接 制度 , 进 款 要 做 到 收缴 正确 , 账 款 相 
符 , 交 接 清楚 ,手续 完整 。 票 款 的 解 缴 , 由 银行 到 各 站 收取 ,车 站 须 指定 专人 做 好 与 
银行 基础 交接 工作 ,确保 现金 安全 。 

(2) 结 算 票 款 / 

@ 售票 员 下 班 后 将 当天 的 车 票 出 售 、 补 票 收入 公共 交通 卡 售 卡 、 充 资 等 票 款 
情况 填写 在 《售票 员 票 款 结算 单 》 上 , 凭 《售票员 票 款 结算 单 结 交 当 日 票 款 。 车 站 
站 长 及 票 款 员 根据 各 售票 员 结账 情况 和 《TVM 日 营 收 结算 单 》 填 写 《 车 站 日 营 收 
报表 》。 
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抱 芋 站 站 长 , 票 笋 员 结 账 后 须 将 当班 现金 清点 准确 ,并 填写 解 款 单 ( 解 款 单 金 
额 与 现金 必须 一 致 ) 封 包 , 银 行 每 日 下 午 收取 当日 早 班 与 上 日 中 班 票 款 。 

4) 票 蒜 流 程 : 

票 款 流程 是 票务 管理 的 重要 环节 ,根据 运营 公司 的 不 同情 况 ,轨道 交通 企业 可 
选用 合适 的 票 款 管理 流程 ,一 般 分 为 银行 上 门 收 坎 与 集中 站 收 款 两 种 模式 。 

3. 车 站 客 伤 处 理 

1) 伤 亡 事故 处 理 的 基本 原则 

乘客 购 票 后 ,在 轨道 交通 运营 管理 范围 内 发 生 的 受伤 .死亡 等 意外 事故 的 ,一 
律 统称 为 轨道 交通 伤亡 事故 。 当 发 生 车 站 伤亡 事故 时 ,车 站 服务 人 员 要 本 着 “人 道 
主义 "精神 ,首先 对 患者 的 伤 情 进行 紧急 处 置 ,必要 时 应 当 向 “120? 急 救 中 心 求救 ， 
努力 避免 伤 情 扩大 。 

在 各 类 伤亡 事故 中 , 尤 以 道 床 伤亡 事故 造成 的 伤亡 后 果 最 为 严重 ,将 直接 影响 
到 列车 的 正常 运行 。 

以 下 主要 介绍 道 床 伤亡 事故 的 应 急 处 置 过 程 ,也 适合 一 般 伤 亡 事 故 的 应 急 处 置 。 

道 床 伤亡 事故 是 指 " 地 铁 列 车 运行 过 程 中 ,…… 被 列车 撞 、 轧 而 导致 的 人 员 伤 
亡 事故 ”。 

道 床 伤亡 事故 的 处 理应 配合 地 铁 公 安 部 门 的 处 理 , 并 遵循 :“ 属 地 管辖 ,各 人 负 其 
职 ; 优 先 抢救 伤 者 .尽快 恢复 运营 ”的 处 置 原则 。 

2) 现 场 处 置 的 基本 要 求 

(1) 事 故 报 告 

事故 发 生 后 ,必须 按 规 定 逐 级 报告 。 报 告 内 容 应 包括 

中 事故 发 生地 点 、 时 间 ; 

@ 列车 车 次 .报告 人 姓名 ; 

归 事故 概况 (伤亡 者 性 别 大 概 年 龄 . 事 发 位 置 . 事 发 概况 、、 伤 势 程度 已 采取 
的 措施 及 运营 影 啊 情况 等 ) 。 

(2) 信 息 传 递 

事故 发 生 后 ,车 站 值班 员 或 列车 司机 等 ,应 在 第 一 时 间 向 总 调 报告 。 

(3) 事 故 现场 处 置 责 任 者 

事 发 车 站 的 站 长 是 事故 的 前 期 处 置 负责 人 。 主 要 职责 是 : 

Q@ 组 织 人 员 抢 救 仿 员 ; 

GO 朴 散 围观 乘客 ; 

@ 保护 现场 、 维 护 现场 秩序 ; 

组 织 人 员 做 好 客运 调整 工作 ; 

布置 人 员 进 行 证 据 收 集 ; 
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© 问 总 调 申 请 恢复 运营 。 

3) 证 人 和 笔录 

伤亡 事故 发 生 后 ,车 站 应 组 织 人 员 对 伤亡 事故 发 生 的 原因 ,进行 证 据 收集 工作 。 
证 据 收 集 工作 应 有 二 人 以 上 共 则 进行 。 证 据 包 括 证 人 能 真实 复原 事故 现场 的 相片 、 
告知 后 的 证 人 有 孙 音 .目击 证 人 ( 含 证 人 姓名 .地址 .通讯 联系 方法 等 ) 的 笔录 等 。 

4) 恢 复 运 营 的 前 提 

站 长 在 确认 事故 处 理 已 不 妨碍 运营 时 ,应 及 时 向 总 调 申 请 ,恢复 正常 运营 。 


10. 3.2 服务 质量 监控 


1. 服务 质量 控制 

城市 轨道 交通 是 一 个 技术 密集 型 的 大 联动 机 ,整个 系统 工作 状态 的 好 坏 ,直接 
表现 在 是 否 能 安全 、 舒 适 ,快捷 的 运送 乘客 ,客运 服务 工作 是 反映 城市 轨道 交通 运 
营 管理 企业 管理 水 平 的 重要 标志 ,因此 ,服务 质量 的 控制 对 于 提高 城市 轨道 交通 运 
营 管理 企业 的 服务 及 管理 水 平 有 着 重要 的 意义 。 

1) 服 务 质量 控制 

首先 ,要 对 客运 服务 制定 目标 和 各 种 规章 制度 及 各 岗位 的 工作 标准 。 这 个 目 
标的 确定 直接 影响 着 客运 服务 的 质量 ,决定 了 客运 服务 质量 的 水 准 。 其 次 ,要 对 客 
运 服务 进行 现场 管理 。 这 是 客运 服务 质量 管理 的 实施 .落实 的 有 效 手段 。 

服务 质量 的 现场 管理 ,是 以 满足 乘客 的 出 行 需 求 和 精神 需求 为 目的 的 。 也 就 
是 要 尽 可 能 满足 乘客 对 功能 性 .经济 性 .安全 性 时间 人 性、 舒适 性 和 文明 性 的 要 求 。 
为 了 满足 这 些 要 求 就 要 对 人 设备、 环境 等 因素 进行 控制 。 可 以 从 以 下 几 个 方面 来 
开展 服务 现场 的 质量 管理 工作 : 

(1) 安 全 管理 :对 于 任何 一 个 行业 来 说 ,安全 总 是 最 根本 的 。 离 开 了 这 个 前 提 
来 谈 服务 质量 就 毫 无 意义 。 因 此 ,我 们 必须 把 安全 管理 纳 人 到 服务 质量 管理 的 范 
畴 之 中 。 

(2) 操 作 管 理 : 车 站 的 服务 主要 是 通过 服务 人 员 在 现场 的 操作 来 体现 。 服 务 人 
员 的 操作 水 平 直 接 反映 了 服务 质量 ,所 以 操作 管理 就 显得 格外 重要 。 

(3) 设 备 管理 :我 们 在 强调 服务 质量 的 同时 ,相对 忽视 了 处 于 静态 的 设施 状况 。 
这 样 的 服务 质量 ,肯定 不 会 是 高 水 平 的 服务 质量 。 设 备 管理 的 好 坏 与 服务 质量 的 
高 低 密切 相关 。 

(4) 卫 生 管 理 : 卫 生 水 平 对 车 站 来 说 确实 是 十 分 重要 的 。 卫 生 管 理 的 好 坏 直接 
影响 到 企业 的 形象 。 

最 后 ,还 要 对 客运 服务 质量 进行 跟踪 检查 ,这 是 对 车 站 客运 服务 质量 管理 的 有 
效 保障 手段 。 虽 然 ,现场 管理 可 以 从 一 个 局 部 来 保证 服务 的 质量 。 但 从 客运 服务 
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的 整体 访 程 来 看 ,还 需要 建立 起 一 种 有 效 的 机 制 ,全 面 考察 服 务 质量 的 整体 状况 。 

2) 服 务 质量 监督 

服务 质量 监督 主体 分 内 部 监督 和 外 部 监督 

(1) 内 部 监督 

建立 明确 的 服务 质量 监督 检查 制度 。 加 强 内 部 的 检查 .监督 ,形成 自 查 . 互 查 、 

他 查 相 结合 的 检查 制度 ,发 现 问题 及 时 纠正 改进 。 

(2) 外 部 监督 

接受 社会 各 界 监督 ,改进 服务 质量 。 针 对 不 同时 期 服务 特点 .问题 ,采取 定期 、 
不 定期 发 放 调 查 间 卷 的 方式 征求 乘客 意见 。 设 立 乘客 投诉 处 理 机 构 , 接 受 乘 客 监 
督 ,设立 监督 电话 并 对 外 公布 监督 电话 号 码 。 聘 请 服务 质量 监督 员 , 定 期 收集 监督 
员 意 见 。 

(3) 服 务 质 量 评价 

客运 服务 以 乘客 为 中 心 ， 应 当 及 时 等 握 和 了解 乘客 对 运 言 服务 的 评价 和 请 意 
程度 。 

(4) 制 定制 度 z 

将 服务 质量 评价 纳入 日 常 工作 的 评价 和 考核 体系 中 ,形成 制度 。 

(5) 服 务 质 量 评价 指标 

服务 质量 评价 指标 一 般 分 为 自我 测评 指标 和 委托 第 三 方 测评 指标 两 种 。 较 党 
用 的 有 乘客 投诉 率 .乘客 投诉 回复 率 .乘客 满意 度 指数 。 

d 乘客 投诉 率 。 指 一 定时 期 内 ,乘客 投诉 的 发 生 数 与 客 访 量 之 比 ,及 : 

乘客 投诉 率 二 (乘客 投诉 发 生 数 / 客流 量 ) X 100% 

-加 乘客 投诉 回复 率 。 指 在 受理 乘客 投诉 后 三 个 工作 日 内 处 理 完毕 并 回复 乘 
客 的 执行 率 , 即 :乘客 投诉 回复 率 二 (受理 后 三 个 工作 日 内 乘客 投诉 回复 数 / 乘 客 
投诉 受理 数 ) X100% 

@ 乘客 满意 度 指数 。 是 运用 计量 经 济 学 的 理论 处 理 多 变量 的 复杂 总 体 ,全 
面 .综合 地 度量 乘客 满意 程度 的 一 种 指标 。 通 过 委托 第 三 方 机 构 进 行 满意 度 指 数 
测评 ,能 够 比较 客观 .全面 的 了 解 服务 情况 。 

定期 对 服务 质量 评价 指标 予以 评测 和 分 析 ,结合 工作 实际 ,制定 阶段 目标 , 持 
续 改 进 。 

2. 乘客 投诉 处 理 

城市 轨道 交通 业 作 为 一 个 服务 性 的 行业 以 及 公共 交通 的 特点 ,投诉 处 理 是 不 
可 避免 的 ,妥善 接待 .处 理 投诉 ,是 良好 的 企业 形象 .企业 管理 水 平 的 体现 。 

1) 受 善 处 理 乘 客 投诉 

(1) 总 则 
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中 处 理 投诉 的 有 关 人 员 必 须 牢固 树 立 “ 乘 客 至 上 服务 为 本 的 指导 思想 。 
包 处 理 投诉 的 有 关 人 员 应 具有 一 定 的 城市 轨道 
经 验 ,熟知 有 关 的 规章 制度 


通 运 营 管 理 的 专业 知识 和 
在 受理 投诉 的 时 候 ,应 做 到 态度 亲切 ,语言 得 体 , 依 章 解释 ,及 时 处 理 ,按时 
回复 。 
(2) 妥 善 处 理 投 诉 的 六 大 要 点 
Q@ 态度 真诚 地 接待 乘客 
@ 对 乘客 表示 同情 和 歉意 
司 ; 


同意 乘客 合理 要 求 ,并 决定 采取 措施 

@ 感激 乘客 的 批评 指教 / 
叫 快 速 采 取 行 为 ,补偿 乘客 投诉 损失 

@ 落实 监督 检查 补偿 乘客 投诉 的 具体 措施 

2) 投 诉 的 分 类 


(1) 按 投诉 的 影响 范围 .程度 分 类 :分 为 一 般 .重大 投诉 二 类 
一 般 投 诉 是 指 乘客 对 城市 轨道 交通 运营 服务 质量 .服务 设施 .服务 环境 进行 的 
投诉 ,经 查实 为 运营 方 的 人 为 责任 事件 。 


旦 2 [ 
社会 尿 儿 


重大 投诉 是 指 乘客 对 城市 轨道 交通 运营 服务 质量 .服务 设施 .服务 环境 进行 的 
| 经 查实 为 运营 方 的 人 为 责任 ,并 造成 严重 后 果 的 事件 ;或 被 媒体 曝光 ,造成 较 
员 ,经 了 解 情况 属实 的 事件 。 
(2) 按 投诉 的 性 质 分 类 :分 为 有 责 无 责 两 种 。 
作为 管理 部 门 应 认真 区 分 和 对 待 乘 客 的 两 类 不 同性 质 的 投诉 , 受 善 进行 处 理 。 
(3) 投 诉 的 受理 部 门 
中 设立 城市 轨道 交通 投诉 热线 、 监 督 热线 及 各 运营 企业 的 服务 热线 负责 受理 
乘客 投诉 的 日 常 工作 。 
多 各 线路 管理 单位 的 职能 部 门 作为 投诉 受理 部 门 , 应 设 专 人 负责 

@@ 各 车 站 由 站 长 或 值班 站 长 负责 受理 接待 乘客 投诉 

(4) 投 诉 处 理 的 期 限 及 有 关 规 定 

中 对 一 般 投 诉 原则 上 在 3 天 内 处 理 完毕 。 
加 对 较 大 、 重 大 投诉 原则 上 在 5 天 内 处 理 完 毕 。 


上 
@ 对 所 有 投诉 都 要 答复 投诉 人 ,严格 执行 “来 信 必 复 ,来 电 必 答 “的 工作 原则 
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城市 轨道 交通 系统 是 城市 公共 交通 重要 组 成 部 分 之 一 ,其 建设 投资 额 已 大 , 施 
工 周 期 长 ,环境 因素 复杂 ,风险 大 。 由 于 城市 轨道 交通 系统 是 一 个 独立 的 .封闭 的 
系统 ,其 结构 复杂 且 客 流 密集 ,一 旦 发 生 灾害 事故 就 会 形成 比较 严重 的 后 果 , 甚 至 
可 以 导致 城市 和 区 域 经 济 和 社会 功能 的 瘫 况 , 因 此 城市 轨道 交通 的 安全 同 题 一 直 
得 到 广泛 的 关注 。 近 年 来 全 球 ,也 包括 我 国 城市 轨道 交通 事故 频 发 。 系 统 地 研究 
城市 轨道 交通 安全 问题 ,制定 预防 事故 相关 对 策 以 及 突 发 事故 后 的 救援 措施 ,对 于 
改善 城市 轨道 交通 系统 的 运营 安全 现状 ,预防 事故 和 降低 事故 损失 都 具有 十 分 重 
楼 的 意义 。 


11. 1 安全 管理 体系 
11.1.1 安全 的 定义 


安全 与 危险 是 相对 的 概念 ,它们 是 人 们 对 生产 生活 中 是 否 可 能 遭受 健康 损害 
和 人 身 伤亡 的 综合 认识 ,按照 系统 安全 工程 的 认识 论 ,无 论 是 安全 还 是 危险 都 是 相 
对 的 。 

安全 , 泛 指 没有 危险 ,不 出 事故 的 状态 。 汉 语 中 有 “无 危 则 安 ,无 缺 则 全 ”"。《 韦 
氏 大 词典 解释 :安全 定义 为 “没有 伤害 ,没有 损伤 或 危险 ,不 遭受 危害 或 损害 的 威 
胁 , 或 免除 了 危害 ,伤害 或 损失 的 威胁 ”。 

安全 生产 即 是 生产 过 程 的 安全 ,是 指 “ 不 发 生 工伤 事故 ,职业病 ,设备 或 财产 损 

城市 轨道 交通 安全 , 即 是 城市 轨道 交通 运行 或 生产 过 程 中 不 发 生 行车 .客运 人 
身 伤亡 ;火灾 爆炸 ;设备 设施 事故 等 。 

安全 是 一 个 广泛 的 复杂 的 概念 ,就 字面 合 义 上 看 ,“ 安 " 字 是 指 不 受 威胁 ,没有 
危险 , 即 所 谓 无 危 则 安 :* 全 " 字 是 指 完满 ,完整 .齐备 或 指 没有 伤害 无 残缺 .无 损 
坏 ` 无 损失 等 ,可 谓 无 损 则 全 ml 。 安 全 就 是 没有 危险 ,不 发 生 事故 ,灾害 ,不 造成 损 
失 ,伤害 。 安 全 就 是 指 免 受 人 员 伤害 ,疾病 或 死亡 ,或 引起 设备 ,财产 、 环 境 破坏 或 
损失 的 状态 。 从 系统 的 观点 来 看 ,安全 包含 3 个 不 可 或 缺 的 要 素 即 :人 一 一 安全 行 
为 ; 物 (自然 物 、 人 造物 ,如 设施 .设备 .原材料 等 ) 一 一 安全 条 件 ; 人 与 物 的 关系 一 一 
安全 状态 。 此 三 者 有 机 结合 ,构成 一 个 动态 的 安全 系统 。 无 伤害 无 损失 无 事故 
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灾害 发 生 ,这 些 只 是 安全 的 表征 ,而 安全 的 本 质 在 于 预测 .分 析 危 险 ,并 控制 .消除 

关于 安全 概念 的 理解 可 以 分 为 两 大 类 , 即 绝对 的 安全 观 和 相对 的 安全 观 。 缀 
对 安全 观 认为 :安全 就 是 无 事故 、 无 危险 , 指 客观 存在 的 系统 无 导致 人 员 伤 亡 、 疾 
病 ,无 造成 人 类 财产 .生命 及 环境 损失 的 条 件 。 相 对 安全 观 认 为 :安全 是 指 客 体 或 
系统 对 人 类 造成 的 可 能 的 危害 低 于 人 类 所 能 允许 的 承受 限度 的 存在 状态 。 美 国 哈 
福 大 学 的 劳伦斯 教授 认为 :“ 安 全 就 是 被 判 靳 为 不 超过 人 允许 限度 的 危险 性 ”, 也 就 是 
没有 受到 伤害 或 危险 ,或 损害 概率 低 的 通常 术语 。 还 有 学 者 认为 ,安全 是 指 在 生 
产 、. 生 活 过 程 中 ,能 将 人 员 和 财产 损失 控制 在 可 以 接受 的 水 平 的 状态 。 


11. 1.2 安全 管理 体系 


1. 安全 系统 的 构成 

城市 轨道 交通 运营 安全 是 一 项 系统 工程 ,因此 应 该 从 系统 工程 的 角度 考虑 安 
全 问题 。 

安全 系统 涉及 的 范围 极 广 ,几乎 和 城市 轨道 交通 系统 的 所 有 硬 、 软 件 相关 ,由 
人 .设备 .工作 条 件 和 管理 等 基本 要 素 构 成 。 

一 般 认为 :人 .设备 .工具 ,制度 环境 是 构成 安全 管理 体系 的 五 大 要 素 。 

在 这 个 系统 中 , 某 个 环节 出 现 问题 ,哪怕 是 微小 的 事故 隐患 ,都 可 能 引发 事故 ， 
甚至 使 整个 运营 系统 陷于 瘫痪 。 

2. 安全 管理 的 目的 和 要 求 

(1) 安 全 管理 的 目的 

以 安全 运营 为 中 心 ,取得 良好 的 经 济 效益 和 社会 效益 是 城市 轨道 交通 安全 管 
理 的 目标 。 换 言 之 :城市 轨道 交通 安全 管理 的 目的 是 “保障 运营 和 乘客 的 人 身 安 
全 "。 

城市 轨道 交通 安全 管理 是 生产 管理 的 重要 组 成 部 分 ,针对 人 们 在 生产 过 程 中 
可 能 发 生 的 安全 问题 ,运用 有 效 的 资源 ,发 挥 人 们 的 智慧 ,通过 人 们 的 努力 ,进行 有 
关 决策 .计划 ,组 织 和 控制 等 活动 ,实现 生产 过 程 中 人 与 机 器 设备 ,物料 ,环境 的 和 
谐 ,达到 安全 生产 的 目标 。 

(2) 安 全 管理 的 要 求 

@ 安全 生产 管理 原理 

安全 生产 管理 原理 是 从 生产 管理 的 共性 出 发 ,对 生产 管理 中 安全 工作 的 实质 
内 容 进 行 科 学 的 分 析 综合 .抽象 与 概括 ,所 得 出 的 安全 生产 管理 规律 。 因 此 ,安全 
生产 原则 是 指 在 生产 管理 原理 的 基础 上 ,指导 安全 生产 活动 的 通用 规则 。 在 具体 
生产 过 程 中 一 般 以 标准 .规定 .规则 .规范 .工艺 要 求 .管理 制度 等 形式 体现 ,并 要 求 
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员工 严格 执行 。 

@ 安全 生产 管理 的 目标 

安全 生产 管理 的 目标 是 指 减 少 和 控制 危害 .减少 和 控制 事故 ,尽量 避免 生产 过 
竹中 由 于 事故 造成 的 人 身 伤害 财产 损失 环境 污染 以 及 其 他 损失 。 安 全 生产 管理 
包括 安全 生产 的 法 制 管理 .行政 管理 ,监督 检查 .工艺 技术 管理 .设备 设施 管理 作业 
环境 和 条 件 管理 等 ,因此 要 加 强 日 常 检 查 ,及 时 纠正 错误 。 

3， 安全 管理 主要 内 容 

城市 轨道 交通 系统 安全 性 包括 :所 有 涉及 安全 方面 的 工作 。 一 般 也 称 为 安全 
工程 或 安全 性 工程 ,主要 内 容 有 :安全 生产 、 安 全 管理 .安全 技术 .安全 保障 体系 , 劳 
动 保 护 .事故 应 急救 援 及 事故 调查 处 理 等 牵涉 系统 安全 的 各 个 方面 。 

为 确保 安全 工作 而 制定 的 一 系列 计划 安排、 实施 检查 等 方案 或 规章 制度 等 ， 
可 以 统称 为 安全 性 工程 大 纲 , 如 我 国航 空 航天 业 制 定 有 《系统 安全 性 通用 大 纲 》 
(GJB 900 一 90 ) 。 

安全 生产 管理 的 基本 对 象 是 企业 的 员工 ,涉及 到 企业 中 的 所 有 人 员 、 设 备 设 
施 .物料 .环境 .财务 .信息 等 各 个 方面 。 安 全 生产 管理 的 范围 包括 :安全 生产 管理 
机 构 和 管理 人 员 .安全 生产 责任 制 .安全 生产 管理 规章 制度 .安全 生产 策划 .安全 生 
产 培训 教育 .安全 生产 资料 档案 等 。 

我 国 目前 对 安全 性 研究 对 象 较 多 的 是 煤矿 .电厂 .化 工厂 等 生产 型 企业 ,关心 
的 重点 是 工作 人 员 的 人 身 伤害 和 职业 了 卫生。 而 城市 轨道 交通 系统 ,属于 服务 型 企 
业 ,企业 关心 的 重点 是 乘客 的 旅行 安全 ,所 以 以 上 提 及 的 有 些 具 体 的 研究 内 容 和 方 
法 并 不 完全 适用 。 针 对 城市 轨道 交通 系统 的 特点 ,安全 性 工程 及 其 研究 的 内 容 可 
以 用 图 11. 1 所 示 的 框图 表示 。 

(1 ) 安 全 评价 是 检验 企业 安全 管理 的 重要 指标 

2007 年 ,国家 安全 生产 监督 管理 总 局 批准 颁发 了 《安全 评价 通则 》(AQ8001 一 
2007),《 安 全 预 评价 导 则 》(AQ8002 一 2007),《 安 全 验收 评价 导 则 》( AQ8003 一 
2007)。 根 据 上 述 标准 ,安全 评价 也 称 危险 度 评 价 或 风险 评价 ,是 指 以 实现 系统 安 
全 为 目的 ,应 用 安全 系统 工程 原理 和 方法 , 辩 识 与 分 析 , 对 系统 在 生产 经 营 活 动 中 
存在 的 危险 有害 因素 ,预测 发 生 事故 或 造成 职业 危害 的 可 能 性 及 其 严重 程度 , 提 
出 科学 ,合理 ,可 行 的 安全 对 策 措施 建议 ,做 出 评价 结论 的 活动 。 安 全 评价 可 针对 
一 个 特定 对 象 ,也 可 针对 一 定 区 域 范 围 。 

安全 评价 按照 实施 阶段 不 同 分 为 3 类 :安全 预 评价 .安全 验收 评价 、 安 全 现状 
评价 。 

a 安全 预 评价 

在 项 目 建 设 前 ,根据 建设 可 行 性 研究 报告 的 内 容 , 应 用 安全 评价 的 原理 和 方法 
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图 11. 1 城市 轨道 交通 安全 管理 框图 

对 系统 (工程 ,项 目 ) 中 存在 的 危险 ,有 害 因素 及 其 危害 性 进行 预测 性 评价 。 分 析 和 
预测 该 建设 项 目 存在 的 危险 ,有 害 因素 的 种 类 和 程度 ,提出 合理 可 行 的 安全 对 策 措 
施 和 建议 ,用 以 指导 建设 项 目的 初步 设计 。 

@ 安全 验收 评价 

就 是 在 建设 项 目 竣工 试 生 产 运行 正常 后 ,通过 对 建设 项 目的 设施 ,设备 装置 实 
际 运行 状况 及 管理 状况 的 安全 评价 ,查找 该 建设 项 目 投产 后 存在 的 危险 ` 有 害 因 
素 ,确定 其 程度 并 提出 合理 可 行 的 对 策 措施 和 建议 。 

@ 安全 现状 评价 

就 是 针对 某 一 个 生产 经 营 单位 总 体 或 局 部 生产 经 营 活动 的 安全 现状 进行 的 安 
全 评价 ,查找 存在 的 危险 .有害 因素 并 确定 其 程度 ,提出 合理 可 行 的 安全 对 策 措施 
及 建议 。 / 

(2) 安 全 管理 的 主要 措施 

城市 轨道 交通 安全 管理 的 内 容 主 要 包括 :运营 安全 管理 ,设备 安全 、 防 火 安全 
及 治安 安全 工作 ,都 要 依法 贯彻 “预防 为 主 "的 工作 方针 ,并 落实 安全 工作 责任 制 ， 
具体 有 : 建立 各 类 安全 工作 规章 制度 和 操作 规程 .开展 安全 工作 的 宣传 教育 和 职 
业 技能 培训 ` 落 实 各 类 设施 设备 的 维护 保养 .加强 现 场 安全 检查 .及 时 整改 各 类 不 
安全 的 隐患 ,签订 各 类 安全 工作 责任 书 或 协议 ,落实 安全 生产 责任 制 ,明确 权利 和 
义务 等 措施 。 | z 

在 安全 管理 防范 方面 有 :安全 技术 防范 ,简称 “ 枝 防 ”和 人 员 值班 防范 简称 “人 
防 "二 类 。 前 者 主要 依靠 先进 的 技术 设备 进行 防范 监控 ,后 者 主要 依靠 人 员 进 行 安 
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全 监控 管理 。 

为 确保 “ 拉 防 ”的 安全 、 可 靠 , 必 须 经 党 对 防 冰 设备 进行 预防 性 测试 、 通 探 通 测 、 
录音 录像 和 数据 记录 等 工作 。 平 时 要 加 强 对 设备 的 维修 保养 。 

堪 市 轨道 交通 于 站 要 加 强 对 现场 的 安全 管理 ,主要 措施 有 :加 强 车 站 的 现场 安 
全 检查 、 及 时 整改 车 站 的 各 类 不 安全 隐患 .开展 安全 工作 的 宣传 教育 和 职业 技能 培 
训 | 等 。 z 

中 建立 完善 安全 规章 ,安全 生产 有 章 可 循 

完善 安全 规章 制度 是 抓 好 运 党 安全 工作 的 保障 。 规 章 制 度 是 管理 工作 的 基 
础 ,建立 科学 的 .完善 的 ,全 面 的 安全 生产 管理 制度 ,使 安全 生产 有 草 可 循 ,是 非 演 
重要 的 。 在 地 铁 开 通 运营 前 狠 抓 安全 规章 制度 的 建设 ,用 规章 制度 约束 员工 的 工 
作 行为 ,为 员工 提供 安全 生产 指引 。 在 严格 执行 国家 省 市 各 项 安全 法 律 法 规 的 
同时 ,建立 健全 《安全 生产 管理 办 法 》《 安 全 奖惩 办 法 》《 行 车 组 织 规章 》 等 制度 和 
各 类 操作 规程 ,涵盖 系统 的 各 个 专业 .运营 生产 环 贡 ,使 各 专业 的 安全 生产 管理 都 
有 章 可 循 ,促进 企业 的 安全 生产 工作 回 规范 化 .制度 化 迈进 。 

目前 ,国内 许多 地 铁 都 开展 了 ISO9001 质量 体系 和 OHSMS18000 职业 健康 
安全 管理 体系 认证 工作 ,国家 也 出 台 了 《地 铁 运 营 安 全 评价 标准 少 ,都 为 规范 运营 安 
全 生产 工作 ,提供 了 依据 和 标准 ,应 不 遗 余力 地 宣传 贯彻 。 

@ 建立 三 级 安全 网 络 ,落实 安全 生产 责任 制 

坚持 “安全 第 一 ,预防 为 主 " 的 工作 方针 ,全 面 人 贯彻 《安全 生产 法 》, 强 化 制 压 化 、 
规范 化 、 科 学 化 的 安全 管理 。 坚 持 管 生产 必须 管 安全 .安全 生产 各 级 主要 负责 人 亲 
自 抓 的 原则 ,有效 发 挥 " 纵 管 到 底 . 横 管 到 边 . 专 管 成 线 . 群 管 成 网 "的 安全 管理 网 络 
作用 ,形成 安全 工作 一 级 抓 一 级 .一 级 保 一 级 .一 级 监督 一 级 的 网 络 化 安全 监督 管 
理 体系 ; 狠 抓 安全 生产 责任 制 的 落实 ,上 自 企业 最 高 领导 ,下 至 基层 员工 , 逐 级 签订 
安全 生产 目标 责任 状 和 社会 综合 治理 目标 责任 状 , 将 安全 生产 目标 纳 人 考核 内 容 ， 
明确 各 层级 的 安全 职责 和 安全 生产 目标 ,有 效 落 实 安全 生产 贡 任 ,形成 安全 生产 、 
人 人 有 责 的 良好 氛围 。 

@ 建立 安全 检查 制度 ,预防 运营 事故 发 生 

加 强 监督 检查 机 制 是 抓 好 运营 安全 工作 的 关键 。 安 全 检查 是 对 安全 工作 实施 
有 效 管理 的 一 项 重要 内 容 。 学 习 运 用 “ 破 窗 理论 " 抓 隐 患 \ 抓 仿 洞 , 沪 将 不 付 必 上 酸 大 
祸 。 建 立 班组 每 周一 查 ,中 心 每 旬 一 查 , 专 业 管 理 系统 每 月 一 查 , 企 业 每 李 一 查 的 
制度 ,采取 定期 检查 与 不 定期 抽查 相 结合 ,综合 检 查 与 专项 抽 僵 相 结 合 的 形式 , 坚 
持 安全 检查 以 自 查 自 纠 为 重点 , 自 下 而 上 ,查找 不 足 。 严 抓 隐患 整改 ,按照 “五 个 落 
实 ”, 姑 任务 落实 人 员 落 实 经费 落 实 、 质 量 落实 .时 间 落 实 , 按 期 完成 对 隐患 的 整 
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改 ; 在 做 好 安全 检查 工作 的 同时 ,逐步 建立 安全 隐患 管理 机 制 ,将 安全 检查 和 隐患 
管理 统一 起 来 ,并 落实 到 工作 制度 中 ,形成 健全 的 检查 网 络 ,实施 有 效 监控 。 

@ 建立 安全 培训 制度 ,营造 安全 文化 氛围 

提高 员工 安全 意识 和 技能 是 抓 好 运营 安全 工作 的 基础 。 认 真 开展 安全 生产 知 
识 培训 教育 工作 ,组织 各 单位 负责 人 和 安全 生产 管理 人 员 参 加 《安全 生产 法 》 培 训 ， 
取得 安全 生产 资格 证 ;对 新 进 员工 实行 三 级 (公司 级 .中 心 级 .岗位 级 ) 安 全 教育 ; 除 
国家 规定 的 特殊 工种 外 ,规定 内 部 特种 作业 项 目 , 如 :LOW 操作、 客车 司机 证 等 ; 
制定 特种 作业 人 员 安 全 管理 办 法 和 特种 作业 人 员 培 训 持 证 上 岗 制 度 。 当 然 城市 轨 
道 交通 的 乘客 人 映 安 全 ,还 需要 有 乘客 的 配合 。 因 此 利用 安全 宣传 月 .119 消防 日 
等 活动 ,在 车 站 、 列 车 等 宣传 阵地 ,向 市 民 派发 安全 实用 手册 ,可 以 不 断 提高 员工 和 
市 民 的 安全 意识 ,是 营造 城市 轨道 交通 运营 安全 文化 的 有 效 手段 。 通 过 广泛 开展 
各 类 安全 生产 培训 教育 活动 ,能 有 效 地 提高 干部 职工 和 乘客 的 安全 文化 素质 。 

@@ 建立 应 急救 援 体系 ,增强 应 急 处 置 能 力 

根据 国内 外 地 铁 运营 救援 抢险 的 经 验 和 突 发 事件 的 特点 ,应 当 建 立 健全 应 急 
预案 体系 。 针 对 轨道 交通 运营 线路 发 生火 灾 、 列 车 脱轨 、 列 车 冲突 .大 面积 停电 、 爆 


炸 . 目 然 灾 害 以 及 运营 设备 故障 、 客 流 冲 击 、 您 怖 表 击 等 其 他 寞 弟 原 因 造 成 影响 运 


营 的 非常 情况 ,制定 相应 的 应 急 预 案 ,在 国家 和 地 方 发 生 素 息 事 件 .疫病 传播 情况 
时 ,都 应 制定 相应 的 应 急 预 案 。 邦 外 ,部 分 针对 性 的 预案 还 需 经 政府 组 织 相 无 部 
门 ` 专 家 进行 评审 , 报 市 政府 答案 。 

组 织 员 工 对 各 种 预案 进行 学 习 , 按 计划 进行 演练 ,演练 的 方式 包括 培训 去 、 果 
面 式 、 突 发 式 , 在 演练 的 过 程 中 ,每 个 安全 操 部 应 安排 评 全 人员 把 天 ,使 演练 活动 有 
序 .安全 的 进行 。 定 期 的 实战 演练 可 以 及 时 暴露 预案 的 缺陷 ,发 现 救援 设备 是 否 足 
够 发现 运营 设备 是 否 完 好 发 现 员工 是 否 熟 悉 掌 握 各 可 规划 ,改善 名 部 门 间 的 协 
调 作 战 的 能 力 ,增强 员工 的 熟练 程度 和 信心 ,提高 员工 的 安全 意识 ;通过 演练 ,检验 
规章 的 完备 性 设备 的 完好 性 和 预案 的 完整 性 ,提高 员工 的 业务 技能 ,增强 员工 对 
事故 事件 的 应 急 处 理 能 力 。 

@ 建立 事故 处 理 机 制 , 洲 实 责任 追究 制度 

建立 健全 事故 处 理 机 制 ,按照 “四 不 放 过 "原则 和 “安全 奖惩 办 法 ” , 定 因 、 定 性、 
定 责 ,严格 惩处 ,通过 教育 和 处 罚 使 员工 吸取 教训 ,提高 认识 ,增强 岗位 意识 、 员 任 
意识 和 纪律 意识 ;将 “降低 故障 率 ,事件 率 ” 作 为 一 项 长 效 工作 机 制 专题 研究 ,开展 
地 铁 事故 案例 研究 ,学习 一 流 的 先进 运营 安全 管理 经 验 , 博 采 众 长, 取长补短,“ 区 
钟 长 鸣 ?" 防 止 员工 思想 麻 闸 , 寅 教 于 日 带 工 作 ,犹如 不 断 在 “在 平静 的 水 面 上 荡 起 水 
花 ”, 让 每 个 员工 认识 到 任何 时 候 都 不 要 把 安全 生产 形势 佰 计 得 过 好 ,可 始终 保持 
一 种 危机 感 和 忧患 感 ; 同 时 ,转变 观念 ,对 发 生 的 事故 由 此 及 彼 ,由 表 久 里 , 透 过 现 
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象 看 本 质 , 从 领导 属 ,管理 层 上 剖析 深层 次 原因 ,从 加 强 管理 上 ,研究 制定 有 针对 性 
的 措施 ,解决 安全 工作 中 的 问题 , 变 被 动 管理 为 主动 管理 , 变 事后 惩处 为 事前 预防 ， 
不 断 提 高 事故 分 析 处 理 能 力 ,才能 变 坏事 为 好 事 从 发 生 的 事故 中 吸取 教训 ,防止 同 
类 事故 再 次 发 生 。 

建立 和 警 地 联动 机 制 , 共 保 地 铁 一 方 平安 

目前 ,国内 地 铁 部 建立 了 相应 的 公安 部 门 , 地 铁 运 营 单位 要 加 强 与 地 铁 公 安 的 
合作 ,充分 依靠 公安 力量 ,保障 地 铁 的 平安 秩序 ,建立 4 警 地 联动 工作 实施 办 法 》, 明 
人 确 隘 动 例会 制度 ,工作 联系 机 制 及 联动 应 急 机 制 。 通 过 双方 精诚 合作 , 共 保 地 铁 环 
境 和 运营 的 半 安 。 


11. 1.3 运营 安全 的 重要 性 


城市 轨道 交通 的 大 客流 特点 决定 了 其 安全 性 要 求 远 远 高 于 其 他 交通 方式 , 故 
更 应 重视 安全 生产 。 安 全 防范 工作 没有 做 好 , 轻 则 扰乱 运营 生产 秩序 , 重 则 设备 受 
损 , 其 至 危及 乘客 的 生命 财产 安全 ,给 社会 市 来 重大 损失 。 从 企业 角度 来 讲 , 安 全 
是 实现 效益 的 保证 , 抓 好 了 安全 ,运营 生产 才 不 致 因 事故 而 中 其 ,才能 保证 生产 过 
程 的 连续 性 ,才能 不 断 提 高 生产 的 效率 和 效益 ;从 社会 角度 讲 ,城市 轨道 交通 的 运 
营 安 全 涉及 城市 各 行 各 业 的 活动 ,涉及 到 千家 万 户 的 日 前 生活 ,因而 直接 关系 到 城 
市 社会 经 济 的 发 展 , 有 时 甚至 涉及 政治 的 稳定 。 可 以 说 ,安全 是 城市 轨道 交通 运营 
管理 的 头等 大 事 ,运营 必须 安全 ,只 有 安全 才能 保障 运营 。 
“安全 第 一 预防 为 主 ” 是 城市 轨道 交通 企业 永恒 的 主题 。 尤 其 要 注重 以 下 3 

(1) 安 全 是 头等 大 事 

安全 是 城市 轨 着 交通 运 音 的 头等 大 事 ,直接 关系 到 乘客 的 生命 财产 的 安全 和 
运营 设备 的 使 用 安全 ; : 

(2) 安 全 是 效益 的 保证 

安全 是 实现 城市 轨道 交通 运营 效益 的 保证 ,没有 运营 的 安全 ,就 没有 人 敢 乘 坐 
轨 章 交通, 更 膛 论 运营 效益 ; 

(3) 安 全 受 法 律 约束 

安全 管理 受到 城市 轨道 交通 运营 管理 的 法 律 约束 ,因此 受到 行业 的 普 裔 重视 。 


11. 1.4 事故 与 事故 预防 


1. 事故 的 定义 和 分 类 
1) 事 故 定义 
《现代 汉语 词典 多 事故 "解释 为 :多 指 生 产 .工作 上 发 生 的 意外 损失 或 灾祸 。 
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《辞海 》 对 事故 的 定义 为 :意外 的 变故 或 灾祸 "其 要 点 有 二 :@ 非 期 望 出 现 的 事 
件 ;@ 四 有 造成 生命 .财产 损失 的 事实 。 
事故 可 以 更 加 全 面 地 定义 为 ;是 一 项 主观 上 不 愿意 出 现 .导致 人 员 伤 亡 .健康 
损失 ,环境 及 商业 机 会 损失 的 不 期 望 事 件 ”。 
安全 生产 事故 是 指 在 生产 经 营 领 域 中 发 生 的 意外 的 突 发 事件 ,通常 会 造成 人 
员 伤 亡 或 财产 损失 ,使 正常 的 生产 生活 活动 中 断 。 又 可 称 为 安全 事故 。 
国务 院 第 493 号 令 《 生 产 安全 事故 报告 和 调查 处 理 条 例 》, 将 “生产 安全 事故 ” 
定义 为 : “生产 经 营 活动 中 发 生 人 身 伤亡 或 直接 经 济 损失 的 事件 。” 
城市 轨道 交通 事故 是 指 在 运营 或 在 生产 过 程 中 , 因 违 反 规 章 制度 ,违反 劳动 纪 
律 ,违反 作业 操作 规程 ,或 由 于 技术 设备 原因 或 其 他 原因 引起 的 人 员 伤 亡 , 设 备 损 
坏 , 经 济 损 失 , 影 响 正常 生产 作业 或 危及 运营 安全 的 事件 。 
2) 事 故 分 类 
有 关 事 故 的 分 类 ,由 于 研究 的 目的 不 同 ,角度 不 同 ,分 类 的 方法 也 就 有 所 不 同 。 
(1) 按 事故 责任 
Q@ 责任 事故 ,是 指 由 于 人 们 违背 自然 规律 或 客观 规律 ,违反 法 律 .法 规 、 规 章 
和 标准 等 行为 造成 的 事故 。 
@ 非 责任 事故 :是 指 遭 遇 不 可 抗拒 的 自然 因素 或 目前 科学 无 法 预测 的 原因 造 
成 的 事故 。 
(2) 按 事故 后 果 
QO 伤亡 事故 :造成 人 身 伤害 的 事故 。 
@ 非 伤亡 事故 :只 造成 生产 中 断 设 备 损 坏 或 财产 损失 的 事故 。 
(3) 按 事故 监督 管理 行业 
有 企业 职工 伤亡 事故 (工矿 商贸 企业 伤亡 事故 ); 火 灾 事 故 ;道路 交通 事故 ;水 
上 交通 事故 ;铁路 交通 事故 ;民航 飞行 事故 ;农业 机 械 事故 ;渔业 船舶 事故 等 。 
(4) 按 地 铁 企业 内 部 事故 分 类 
O 行车 事故 ;行车 事故 是 指 在 行车 过 程 中 造成 人 员 伤 亡 ,设备 损坏 ,有 影 啊 达到 | 
一 定时 间或 危及 行车 安全 的 事故 。 
@ 设备 事故 :设备 事故 是 指 因 违 章 操 作 或 维修 保养 原因 或 技术 原因 或 设备 性 
能 原因 而 造成 设备 损坏 或 影响 正常 运营 或 危及 生产 安全 的 事故 。 
@ 工伤 事故 :工伤 事故 是 指 从 业 人 员 在 生产 或 运营 过 程 中 发 生 人 身 伤亡 的 事 
故 。 
火灾 事故 :火灾 事故 是 指 在 生产 或 运营 过 程 中 发 生 因 发 生 燃 烧 , 爆 炸 等 造 
成 人 员 伤 亡 , 或 造成 经 济 损失 或 影响 正常 运营 等 后 果 的 事件 。 
@ 客 伤 事 故 : 客 伤 事故 是 指 在 城市 轨道 交通 运营 中 或 城市 轨道 交通 运营 区 域 
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内 发 生 的 城市 轨道 交通 运营 单位 外 的 人 员 ( 一 般 是 指 乘客 ) 伤 亡 事 故 。 

© 目 然 灾 害 : 目 然 灾 害 是 指 地 震 , 海 吓 ,洪水 ,暴风 雪 等 等 。 

(5) 按 行车 事故 等 级 

由 重大 事故 ; 

外 大 事故 ; 

二 险 性 事故 ; 

划一 般 事故 。 

(6) 按 生产 事故 

电 特 别 重大 事故 :特别 重大 事故 是 指 造 成 30 人 以 上 死亡 ,或 者 100 人 以 上 重 
伤 ( 包 括 急 性 工业 中 毒 , 下 同 ) ,或 者 1 亿 元 以 上 直接 经 济 损失 的 事故 ; 

@ 重 大 事故 :重大 事故 是 指 造 成 10 人 以 上 30 人 以 下 死亡 ,或 者 50 人 以 上 
100 人 以 下 重伤 ,或 者 5 000 万 元 以 上 1 亿 元 以 下 直接 经 济 损失 的 事故 ; 

较 大 事故 : 较 大 事故 是 指 造 成 3 人 以 上 10 人 以 下 死亡 ,或 者 10 人 以 上 50 
人 以 下 重伤 ,或 者 1 000 万 元 以 上 5 000 万 元 以 下 直接 经 济 损失 的 事故 |; 

井 一 般 事故 :一般 事故 是 指 造 成 3 人 以 下 死亡 ,或 者 10 人 以 下 重伤 ,或 者 
1 000 万 元 以 下 直接 经 济 损失 的 事故 。 

2. 事故 原因 分 析 

地 铁 运 营 安 全 不 仅 涉 及 人 一 车 辆 一 轨道 等 系统 因素 ,还 受到 社会 环境 和 列车 
运行 相关 设备 (信号 系统 ,供电 系统 ) 等 因素 的 影响 。 近年 来 国内 外 地 铁 事 故 统计 
的 分 析 表 明 : 人 .车 辆 轨道、 供电 、 信号 及 社会 灾害 专 往 往 是 地 次 事 改 的 主要 因素 。 

1) 人 员 因 素 

仅 对 2002 年 和 2003 年 ,上 海地 铁 1 .2 号 线 发 生 事故 的 分 类 统计 表明 ;一般 性 
事故 大 都 是 因 乘 客 未 遵守 安全 乘 车 规则 而 造成 ,而 险 性 事故 则 多 是 由 于 工作 人 员 
职责 疏忽 引发 的 。 由 此 可 见 人 员 因 素 是 导致 地 铁 事故 的 主要 原因 ,其 中 包括 : 

(1) 拥 挤 

例如 ,2001 年 12 月 4 日 晚 ,北京 地 铁 一 号 线 一 名 女子 在 站 台 上 候车 , 当 车 驶 
入 站 台 时 ,被 拥挤 人 流 挤 下 站 台 , 当场 被 列车 压 死 。 又 如 ,1999 年 5 月 在 白 俄 罗 
斯 ,也 因 地 铁 车 站 人 员 过 多 ,混乱 而 拥挤 ,导致 54 名 乘客 被 踊 死 事件 。 

(2) 不 慎 落 人 和 故意 跳 人 轨道 

长 期 以 来 , 因 人 员 跳 人 地 铁轨 道 , 造 成 地 铁 列 车 延误 的 事件 屡次 发 生 。 二 
和 两 分 钟 ,长 则 三 五 分 钟 。 而 地 铁 列 车 只 要 一 旦 受到 影响 ,不 能 

行驶 ,势必 影响 全 局 ,就 需 全 线 进 行 调 整 。 不 仅 影响 当 事 列 车 上 的 乘客 ， 于 有 人 
这 条 统 窗 定 基 他 圳 家路 | 的 采 究 训 能 被 是 识 ， 

(3) 工 作 人 员 处 理 措 施 失 当 
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例如 ,韩国 大 邱 市 地 铁 2003 年 那 场 大 火 中 ,地铁 司 机 和 综合 调度 室 有 关 人 员 ， 
对 灾难 的 发 生 就 有 着 不 可 推 印 的 责任 。 前 方 车 站 已 经 发 生火 灾 , 另 一 辆 1080 号 列 
车 依然 驶 入 烟雾 弥漫 的 站 台 , 在 车 站 已 经 断 电 、 列 车 不 能 行驶 的 情况 下 ,司机 没有 
采取 任何 果断 措施 疏散 乘客 , 却 车 门 紧 闭 ,而 且 仍 在 请 示 调 度 该 如 何 处 理 。 更 不 可 
思议 的 是 :在 事故 发 生 5 min 后 ,调度 居然 还 下 达 “ 人 允许 1080 号 车 出 发 "的 指令 。 

2) 车 辆 因素 

(1) 列 车 出 轨 

导致 地 铁 列 车 事故 的 一 个 主要 因素 是 列车 出 轨 。 例 如 ,英国 伦敦 地 铁 , 在 
2003 年 1 月 25 日, 一列 挂 有 8 节 车 叮 的 中 央 线 地 铁 列 车 在 经 伦敦 市 中 心 一 地 铁 
站 时 出 轨 , 并 撞 在 隧道 墙 上 ,最 后 3 节 车 是 撞 在 站 台 上 ,32 名 乘客 受 轻 伤 。 同 年 9 
月 ,一 列 慢 速 行驶 的 地 铁 列车 在 国王 十 字 地 铁 站 出 轨 , 并 导致 地 铁 停 运 数 小 时 。 又 
如 ,日 本 在 2000 年 3 月 发 生 的 日 比 谷 线 地 铁 列车 出 轨 意 外 ,造成 了 3 死 44 伤 的 惨 
剧 。 再 如 ,美国 2000 年 6 月 ,发 生 一 起 地 铁 列车 意外 出 轨 , 当 时 有 89 位 乘客 受伤 。 
由 此 可 见 ,一 旦 发 生 列 车 出 轨 就 会 酿 成 重大 人 员 伤 亡 和 列车 损坏 事故 。 

(2) 其 他 因素 

车 辆 部 件 的 故障 处 理 失当 也 会 酿 成 事故 。 例 如 : 2002 年 4 月 4 日 ,上 海地 铁 
2 号 线 列车 因 机 械 故 障 使 车 门 无 法 开启 ,造成 全 线 列车 停 运 ,最 长 停 运 间 隔 达 
30 min, 

3) 轨 道 因素 

2001 年 5 月 22 日, 中国 台北 地 铁 淡 水 线 士 林 站 附近 的 轨道 发 生 裂 颖 ,地 铁 被 
迫 减速 ,并 改 为 手动 驾驶 造成 10 万 旅客 上 班 受阻 的 事故 。 

4) 供 电 因 素 

例如 ,2003 年 7 月 15 日 上 海地 铁 1 号 线 莲 花 路 到 莘庄 的 列车 突然 停电 ,被 迫 
停 运 62 min。 经 查 事故 发 生 的 原因 是 由 于 地 铁 牵 引 变电站 直流 开关 跳闸 ,列车 曹 
电池 亏 电 过 量 , 才 致使 列车 无 法 正常 启动 的 。 又 如 ,2003 年 8 月 28 日 ,英国 首都 
伦敦 和 英格兰 东南 部 部 分 地 区 突然 发 生 重大 停电 事故 ,伦敦 市 近 2 3 地 铁 停 运 ,大 
约 25 万 人 被 困 在 伦敦 地 铁 中 。 

5) 信 号 系统 因素 

2003 年 3 月 17 日 ,上 海地 铁 一 号 线 信 号 控制 系统 突然 发 生 故 障 , 停 运 8 min。 
2003 年 2 月 14 日 ,上 海 2 号 线 中 央 控 制 室 目 动 信号 系统 发 生 故 障 , 停 运 20 min。 

3. 事故 预防 

1 ) 预 防 原理 

安全 生产 管理 工作 应 该 做 到 预防 为 主 ,通过 有 效 的 管理 和 技术 手段 ,减少 和 防 
止 人 的 不 安全 行为 和 物体 的 不 安全 状态 ,这 就 是 预防 原理 。 在 可 能 发 生 人 身 伤害 、 
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设备 或 设施 损坏 .环境 破坏 的 场合 ,事先 采取 措施 ,防止 事故 发 生 。 

2) 运 用 预防 原理 

(1) 俩 然 损 失 

事故 后 果 以 及 后 果 的 严重 程度 ,都 是 随机 的 、 难 以 预测 的 。 即使 是 反复 发 生 的 
同类 事故 ,也 并 不 一 定 就 会 产生 完全 相同 的 后 果 ,这 就 是 事故 损失 的 偶然 性 。 偶 然 
性 损失 的 原理 告诫 我 们 :无 论 事故 损失 大 小 ,都 必须 事前 做 好 预防 工作 。 

(2) 事 故 调查 处 理 原 则 

中 实事 求 是 .尊重 科学 的 原则 

实事 求 是 :是 唯物 辩证 法 的 基本 要 求 。 事 改 调查 工作 必须 坚持 实事 求 是 ,坚决 
克服 主观 主义 ,保证 做 到 客观 公正 ,必须 从 实际 出 发 ,在 深入 调查 的 基础 上 ,客观 、 
真实 地 查 清 事故 真相 。 

笨重 科 学 :是 事故 调查 工作 的 工作 准则 。 生 产 安全 事故 调查 工作 具有 很 强 的 
村 学 性 和 技术 性 ,特别 是 事故 原因 的 调查 ,往往 需要 做 很 多 技术 上 的 分 析 和 研究 ， 
利用 很 多 技术 手段 ,如 进行 技术 鉴定 或 试验 等 ,因此 要 在 科学 的 基础 上 ,多 做 技术 
分 析 和 人 研究 ,充分 发 挥 专家 和 技术 人 员 的 作用 , 查 明 事故 原因 。 

“四 不 放 过 ”的 原则 

事故 原因 没有 查 清 不 放 过 ;事故 责任 者 没有 受到 处 理 不 放 过 ; 群众 没有 受到 孝 
育 不 放 过 ;防范 措施 没有 沙 实 不 放 过 ,简称 为 "四 不 放 过 ”原则 ,可 以 起 到 “* 举 一 反 
三 "的 预防 效果 。 

曲 公正 .公开 的 原则 

公正 ,就 是 实事 求 是 ,以 事实 为 依据 ,以 法 律 为 准绳 , 既 不 准 包 庇 事 改 责任 人 ， 
A 人 任 人 打击 报复 ,更 不 得 和 揭 枉 无 谤 ;公开 ,就 是 对 事故 调查 处 理 

结果 有 要 在 一 定 范 围 内 公开 。 

这 一 原则 的 作用 是 引起 全 社会 对 安全 工作 的 重视 ;能 使 较 大 范围 的 干部 群众 
吸取 事故 的 教训 ; 可 以 减少 事故 的 负面 影 啊 。 

由 分 级 管辖 的 原则 

事故 的 调查 处 理 是 依照 事故 的 严重 程度 ,根据 事故 的 级 别 来 进行 的 。 

3) 事 改 责任 分 析 

事故 责任 分 析 ， 就 是 分 析 造 成 事故 原因 的 责 i 任 , 人 确定 事故 责任 者 。 pe 4 任 者 
是 指 对 事故 发 生 负 有 责任 的 人 。 其 中 包括 直接 责任 者 .主要 责任 者 和 领导 责任 者 。 
其 行为 与 事故 发 生 有 直接 因果 关系 的 ,为 直接 责任 者 。 成 不 赤 全 状态 的 人 和 下 
不 安全 行为 的 人 都 可 能 是 直接 责任 者 。 对 事故 发 生 负 有 领导 责任 的 ,为 领导 责任 
者 。 一 般 从 闻 释 原因 确定 领导 责任 。 在 直接 责任 者 和 领导 责任 者 中 ,对 事故 发 生 
起 主要 作用 的 ,为 主要 责任 者 。 
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(1) 直 接 责任 者 

指 其 行为 与 事故 的 发 生 有 直接 关系 的 人 员 。 

(2) 主 要 责任 者 

指 对 事故 的 发 生起 主要 作用 的 人 员 。 

@ 违章 指挥 或 违章 作业 .冒险 作业 造成 事故 的 ; 

@) 违反 安全 生产 责任 制 和 操作 规程 造成 事故 的 ; 

@ 违反 劳动 纪律 ,擅自 开动 机 械 设备 ,擅自 更 改 .撤除 .毁坏 .挪用 安全 装置 和 
设备 ,造成 事故 的 。 

(3) 领 导 责 任 者 

各 对 事故 的 发 生 负 有 领导 责任 的 人 员 

QD 由 于 安全 生产 责任 制 .安全 生产 规章 和 操作 规程 不 健全 造成 事故 的 ; 

@ 未 按 规 定 对 员工 进行 安全 教育 和 技术 培训 ,或 未 经 考试 合格 上 岗 造 成 事故 


@ 机 械 设 备 超 过 检修 期 或 超 负荷 运行 ,或 设备 有 缺陷 不 采取 措施 造成 事故 


@ 作业 环境 不 安全 ,未 采取 措施 造成 事故 的 ; 

@ 新 建 .改建 .扩建 工程 项 目的 安全 设施 ,未 与 主体 工程 同时 设计 、 同 时 施工 、 
同时 投入 生产 和 使 用 造成 事故 的 。 

4) 确 定 领 导 者 的 事故 责任 

下 述 原因 造成 的 事故 ,应 首先 扎 究 领导 者 的 黄 任 : 

(1) 工 人 没 按 规 定 进行 安全 教育 和 技术 培训 ,或 未 经 工种 考试 合格 就 上 闵 操 
作 ; 

(2) 缺 乏 安全 技术 操作 规程 或 规程 不 健全 ; 

(3) 安 全 措施 、 安 全 信号 .安全 标志 ,安全 用 具 .个 体 防 护 用 品 缺 之 或 有 缺陷 ; 

(4) 设 备 严 重 失 修 或 超 全 何 运 转 ; : 

(5) 对 事故 熟视无睹 ,不 采取 措施 或 挪用 安全 技术 措施 经 费 ,致使 重复 发 生 同 
类 事故 

(6) 对 现场 工作 缺乏 检查 或 指导 锯 误 。 

5) 追究 事故 告 事 者 责任 

下 述 原 因 造 成 的 事故 ,应 追究 肇事 者 或 有 关 人 员 责 任 ， 

(1) 违 章 指挥 .违章 作业 .违犯 和 雾 动 纪律 ; 

(2) 违 反 安 全 生产 责任 制 ,玩忽 职守 

(3) 搞 自 开 动机 器 设备 ,擅自 更 改 .拆除 . 恕 坏 .挪用 安全 装置 和 设备 。 

绝 大 和 多数 事 故 发 生 在 操作 者 身上 ,但 事故 是 由 多 种 因素 构成 的 ,有 导致 事故 的 
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直接 原因 ,也 有 多 层次 的 间接 原因 ,尤其 是 安全 管理 上 的 原因 ,要 着 重 考 虑 领导 原 
因 。 在 主要 责任 者 中 ,可 能 是 操作 者 ,也 可 能 是 领导 责任 者 。 


11.2 友 急 预 染 





应 急 预 案 是 针对 具体 设备 .设施 .场所 和 环境 ,在 安全 评价 的 基础 上 ,为 降低 事 
改造 成 的 人 身 .财产 与 环境 损失 ,就 事故 发 生 后 的 应 急救 援 机 构 和 人 员 、 应 急救 援 
的 设备 .设施 .条 件 和 环境 ,行动 的 步骤 和 纲领 .控制 事故 发 展 的 方法 和 程序 等 , 预 
和 完 做 是 的 科学 而 有 效 的 计划 和 安排 。. 

应 总 预案 分 为 企业 预案 和 政府 预案 ,前 者 由 企业 根据 自身 情况 制定 和 负责 ;后 
者 由 政府 组 织 制定 和 由 相应 级 别 的 政府 负责 。 

应 急 预 案 在 面 对 突 发 事件 ,如 目 然 灾害 、 重 特大 事故 环境 公 害 及 人 为 破坏 时 ， 
可 以 有 有效 进行 应 急 管理 指挥、 救援 计划 等 。 它 一 般 应 建立 在 综合 防 灾 规划 之 上 。 
应 总 预案 有 儿 大 重要 子 系统 为 :完善 的 应 急 组 织 管 理 指挥 系统 ; 强 有 力 的 应 急 工程 
救援 保障 体系 ;综合 协调 ,应 对 目 如 的 相互 支持 系统 ;充分 备 灾 的 保障 供应 体系 ; 体 
现 综合 救援 的 应 扎 队 伍 等 。 


11. 2. 1 城市 轨道 交通 应 急 预 案 


1. 突 发 事件 的 分 类 

窒 发 公共 事件 是 指 突 然 发 生 ,造成 或 有 可 能 造成 人 员 人 伤亡 和 重大 财产 损失 、 生 
态 环境 破坏 和 严重 危害 社会 ,危及 公共 安全 的 紧急 事件 。 突 发 公共 事件 的 分 类 ,从 
学 术 人 研究 和 应 对 的 能 力 机 制 仙 度 考 虑 ,在 我 国 大 概 把 突 发 公共 事件 分 为 自然 灾害 、 
事故 灾难 .公共 卫生 事件 和 社会 安全 事件 四 类 。 

工矿 企业 和 交通 运输 企业 的 突 发 事件 一 般 狐 于 重大 的 生产 事故 , 像 * 京 广 路 声 
陷 ”, 就 属于 重大 的 交通 事故 ,还 有 城市 轨道 交通 运营 事故 ,工厂 的 生产 安全 事 改 、 
煤矿 的 坟 塌 爆炸 等 等 ,都 归属 于 事故 灾难 类 。 

我 们 讲 的 公共 卫生 突 发 事件 , 像 SARS、“ 禽 流感 ”", 都 属于 公共 卫生 领域 的 突 
发 公共 事件 。 比 如 候 怖 袭击 ,是 涉及 到 重大 社会 安全 的 事件 。 

根据 突 发 公共 事件 的 发 生 过 程 ,性 质 和 机 理 , 突 发 公共 事件 主要 分 为 以 下 四 
类， 

(1) 自 然 灾 害 。 主 要 包括 水 旱灾 害 ,气象 灾害 ,地 震 灾 害 , 地 质 灾害 ,海洋 灾害 ， 
生物 灾害 和 森林 和 草原 火灾 等 。 

(2) 事 故 灾难 。 主 要 包括 工矿 商贸 等 企业 的 各 类 安全 事故 ,交通 运输 事故 , 公 
共 设 施 和 设备 事故 ,环境 污染 和 生态 破坏 事件 等 。 
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(3) 公 共 卫 生 事件 。 主 要 包括 传染 病 疫情 ,群体 性 不 明 原 因 疾 病 , 食品 安全 和 
职业 危害 ,动物 疫情 ,以 及 其 他 严重 影响 公众 健康 和 生命 安全 的 事件 。 

(4) 社 会 安全 事件 。 主 要 包括 恐怖 袭击 事件 ,经 济 安全 事件 和 涉外 突 发 事件 
等 。 

各 类 突 发 公共 事件 按照 其 性 质 、 严 重 程 度 、 可 控 性 和 影响 范围 等 因素 ,一般 分 
为 四 级 : 工 级 (特别 重大 )、 了 [级 (重大 )、 陡 级 ( 较 大 ) 和 级 (一 般 )。 对 可 能 发 生 和 
可 以 预警 的 公共 事件 应 当 进 行 预警 。 预 警 级 别 依据 突 发 事件 可 能 造成 的 危害 性 、 
紧急 程度 和 发 展 态势 ,也 分 为 四 级 : 工 级 (特别 严重 ) .T 级 (严重 ) .于 级 ( 较 重 ) 和 N 
级 (一 般 ) 依 次 以 红色 ,楼 色 , 黄 色 、 蓝 色 表 示 。 

2. 编制 预案 的 目的 / 

编制 预案 的 目的 是 :做 好 城市 轨道 交通 事故 灾难 的 防范 与 处 置 工作 ,保证 及 
时 、 有 序 .高效 、. 受 善 地 处 置 城市 轨道 交通 事故 灾难 ,最 大 程度 地 减少 人 员 伤 亡 和 财 
产 损失 ,维护 社会 稳定 ,支持 和 保障 经 济 发 展 。 

3. 应 急 管理 的 规定 

按 《城市 轨道 交通 运营 管理 办 法 》( 国 家 建设 部 第 140 号 令 2005 年 6 月 28 日 ) 
规定 :城市 人 民政 府城 市 轨道 交通 主管 部 门 应 当 会 同 有 关 部 门 制定 处 理 罕 发 事件 
的 应 急 预 案 ; 城 市 轨道 交通 运营 单位 应 当 根据 实际 运营 情况 制定 地 震 , 火灾 ,浸水 ， 
停电 ,反恐 ,防爆 等 分 专题 的 应 急 预 案 ,建立 应 急救 援 组 织 , 配 备 救 援 器 材 设 备 , 并 
定期 组 织 演练 。 

(1) 当 发 生地 震 , 火灾, 或 者 其 他 突 发 事件 时 ,城市 轨道 交通 运营 单位 和 工作 人 
员 应 当 立 即 报 警 和 朴 散 人 员 ,并 采取 相应 的 紧急 救援 措施 。 

(2) 城 市 轨道 交通 车 辆 地 面 行驶 中 遇 到 沙 尘 ,冰雹 , 雨 , 雪 , 雾 , 结 冰 等 影响 运营 
安全 时 ,城市 轨道 交通 运营 单位 应 当 启动 应 急 预案 ,并 按照 操作 规程 进行 安全 处 
置 。 

(3) 遇 有 城市 轨道 交通 客流 量 急 增 危及 安全 运营 的 紧急 情况 ,城市 轨道 交通 运 
营 单位 应 当 采 取 限制 客流 量 的 临时 措施 ,确保 运营 安全 。 

(4) 遇 有 自然 灾害 ,恶劣 气象 条 件 或 者 发 生 突 发 事件 等 严重 影响 城市 轨道 交通 
安全 的 情形 ,并 且 无 法 采取 措施 保证 安全 运营 时 ,运营 单位 可 以 停止 线路 或 者 部 分 
路 段 运营 ,但 是 应 当 提 前 向 社会 公告 ,并 报告 城市 人 民政 府城 市 轨道 交通 主管 音 
门 。 

(5) 城 市 轨道 交通 运营 中 发 生 安全 事故 ,城市 人 民政 府城 市 轨道 交通 主管 部 
门 ,城市 轨道 交通 运营 单位 应 当 依 据 应 急 预 案 进行 处 置 。 

(6) 城 市 轨道 交通 运营 中 发 生 人 员 伤 亡 事故 ,应 当 按 照 “ 先 抢救 受伤 者 ,及 时 排 
除 故 障 ,恢复 正常 运行 ,后 处 理事 故 ” 的 原则 处 理 , 并 按照 国家 有 关 规 定 及 时 向 有 关 
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部 门 报告 ;城市 人 民政 府城 市 轨道 交通 主管 部 门 ,城市 轨道 交通 运营 单位 应 当 配 合 
公安 部 门 及 时 对 现场 进行 勘察 ,检验 ,依法 进行 现场 处 理 。 

4. 应 急 情 况 报告 

事故 的 报警 是 非常 重要 的 ,早期 预 待 可 以 使 事故 救援 工作 开始 于 事故 初 发 期 ， 
可 以 及 时 控制 事故 ,防止 事故 划 延 和 扩大 。 

应 急 情 况 报 各 的 基本 原则 是 :快捷 .准确 . 直 报 、 续 报 。 

(1) 快 捷 

明和 完 接 代 事故 灾难 信息 的 单位 应 在 第 一 时 间 报 告 。( 事 故 现场 应 立 由 上报、 事 
故 发 生 单 位 须 在 1 h 内 上 报 政府 及 其 他 管理 部 门 在 2 h 内 上 报 , 重 、 特 大 事故 应 
在 4h 内 上 报国 务 院 )。 

(2) 准 确 

报告 内 容 要 真实 ,不 得 瞒 报 .虚报 、 漏 报 。 

(3) 直 报 

发 生 特 别 重 大 事故 灾难 ,要 直 报 领导 小 组 办 公 室 ,同时 报 省 .市 地 铁 事 故 灾 难 
应 急 机 构 。 崇 急 情 况 下 ,可 越级 上 报国 务 院 , 并 及 时 通报 有 关 部 门 。 

(4) 续 报 

在 事故 灾难 发 生 一 段 时 间 内 ,要 连续 上 报 事故 灾难 应 急 处 置 的 进展 情况 及 有 
关内 容 。 

(5) 报 告 内 容 

特别 重大 事故 灾难 快报 及 续 报应 当 包 括 以 下 内 容 : 

中 事件 单位 的 名 称 .负责 人 、 联 系 电 话 及 地 址 ; 

@ 事件 发 生 的 时 间 .地 点 ; 

@ 事件 造成 的 危害 程度 .影响 范围 伤亡 人 数 、 直 接 经 济 损失 ; 

由 事件 的 简要 经 过 ; 

@@ 其 他 需 上 报 的 有 关 事 项 。 


11.2.2 应 急 预 案 处 置 


城市 轨道 交通 应 总 预案 是 针对 城市 轨道 交通 突 发 事件 事前 制定 的 应 急 管 理 、 
指挥 .救援 计划 等 方案 。 当 突 发 事件 出 现时 ,信息 的 及 时 传递 对 于 及 时 局 动 预案 、 
减少 事故 损失 及 年 恢复 正 毅 运营 是 十 分 重要 的 ,因此 必须 制定 信息 传递 制度 。 

1. 信息 传递 原则 | 

信息 传递 应 章 循 快速 准确 ,有 序 高 效 、. 对口 汇报 的 原则 。 现 场 处 置 应 遵循 
“职责 明确 .快速 到 位 .控制 有 效 " 的 原则 。 
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2. 信息 分 类 和 传递 
“(1) 信 息 分 类 

城市 轨道 交通 突 发 事故 或 事件 的 信息 按 事 件 的 性 质 和 严重 程度 分 为 : A、B、C 
三 类 。 其 中 A 类 事件 最 为 严重 。 事 件 的 严重 程度 按 ABC 次 序 递 降 。 

(2) 信 息 传 递 

信息 传递 坚持 “电话 汇报 为 主 .短信 和 群发 为 辅 ” 的 报告 原则 。 

(3) 应 急 报告 程序 

对 任何 事故 .事件 的 整体 应 急 报 告 程 序 与 预案 实施 的 报告 程序 基本 相同 , 即 : 
发 现 事 故 或 征兆 需要 进 人 应 急 报 告 程 序 时 ,一 般 都 应 按 下 列 规定 程序 进行 

报警 ;发 出 救援 指令 ;开始 救援 行动 ;现场 处 置 ;结束 紧急 状态 。 

3. 报告 ( 警 ) 内 容 及 要 求 

事故 报警 是 非常 重要 的 ,早期 报警 可 以 使 事故 救援 工作 开始 于 事故 初 发 期 ,及 
时 控制 事故 的 蔓延 和 扩大 。 在 事故 救援 中 ,任何 /nn 
贻误 时 机 的 行为 都 可 能 带 来 灾难 性 的 后 果 。 

报警 分 为 两 种 形式 , 即 上 自动 报警 和 人 工 报 警 。 
在 安装 目 动 报警 系统 的 场所 , 当 发 生 事故 时 ,自动 
报警 系统 会 发 出 报警 ,否则 ,只 能 依靠 人 工 报警 形 





式 .。 

4. 应急 预案 局 动 程 序 

事故 信息 传递 应 遵循 “快速 准确 、 有 序 高 效 、 
对 口 汇 报 的 原则 。 现 场 处 重 应 遵循 “职责 明确 、 


苦 散 人 群 


快速 到 位 .控制 有 效 ” 的 原则 。 应 急 预 案 启动 流程 
站 恢复 牧 序 。 
(1) 启动 预案 


城市 轨道 交通 事故 发 生 后 ,指挥 中 心 迅 速 了 图 11.2 应 急 预案 启动 流程 图 
解 掌握 事故 发 生 的 时 间 .地 点 、 人 数 .起 因 等 情况 ， 
进一步 判明 性 质 , 在 报告 轨道 交通 公安 部 门 的 同时 ,迅速 启动 有 关 预 案 , 公 安 部 门 
应 及 时 调动 交 这 警 . 特 巡警 .消防 .宣传 .通信 及 事 发 地 公安 派出 所 等 警 种 和 部 门 快 
速 赶 往 现 场 ,开展 先期 处 置 ,必要 时 通知 110 联动 单位 到 场 开展 应 急救 援 。 各 部 门 
迅速 启动 各 目的 预案 开展 工作 。 

(2) 封 锁 现场 

在 现场 情况 进一步 判明 的 基础 上 ,指挥 中 心 通 过 指挥 调度 系统 ,继续 调集 相应 
处 置 力量 赴 指 定位 置 集 结 待命 。 前 期 到 达 现 场 参 与 处 置 力量 ,根据 指挥 部 分 工 , 进 
行 处 置 工 作 。 
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(3) 王 散人 和 群 

案 发 地 公安 派出 所 和 刑警 特 巡 警 . 交 六 警 到 达 现 场 后 , 视 情 况 采 取 相 应 措施 。 
和 人 人 员 伤 亡 的 ,组 织 进 行 抢 救 ; 发 生 危 险 化 学 品 车 辆 倾覆 、 外 溢 事 故 的 ,及 时 疏导 和 

组 织 受 到 威胁 的 群众 安全 撤离 ,并 及 时 将 情况 报告 总 指挥 部 。 

(4) 抢 救 伤 员 

根据 现场 情况 ,组 织 到 达 现 场 警 力 和 110 联动 单位 ,紧张 有 序 地 营救 被 困 、 遇 
险 的 伤 疡 人员 。 同 时 协调 卫生 .急救 部 门 在 现场 附近 设立 紧急 救护 站 和 救护 车 集 
结 处 ,迅速 傅 立 知 干 家 医院 为 抢救 点 ,保证 抢救 渠道 畅通 。 交 巡警 部 门 负责 全 面 保 
障 抢 救 车 辆 人员 出 人 现场 的 交通 顺畅 ,开设 紧急 救助 通道 。 文 保 部 门 迅速 与 医院 
协调 ,开辟 专用 抢救 通道 和 救治 病房 ,并 及 时 统计 伤亡 人 数 , 上 报 总 指挥 部 。 交 这 
上 委 大 队 与 医院 方面 配合 ,尽快 查 明 伤亡 者 身份 。 

(5) 勘 查 现场 

区 巡警 部 门 组 织 力 量 对 现场 进行 全 面 .细致 的 勤 验 检查 ,对 现场 进行 勘查 . 拍 
照 和 录像 ,提取 和 固定 痕迹 物证 ,扣押 肇事 者 或 有 关 证 件 . 暂 扣 秘 事 车 辆 ,寻找 目击 
证 人 , 查 明 事故 原因 。 

(6) 恢 复 秩 序 

在 抢救 伤员 ,排除 险情 . 勘 碍 现场 等 各 项 工作 结束 后 ,立即 安排 施 救 单位 迅速 
撤除 现场 ,清扫 道路 , 待 施 救 单位 撤除 现场 后 ， 再 拔除 警 焉 区 域 ， 撤除 时 ,必须 从 事 
故 车 辆 处 由 远 到 近 .由 内 到 外 依次 撤除 安全 设施 。 尽 最 大 努力 ,尽快 恢复 交通 ， 二 
项 处 壮 工 作 结束 后 ,各 参战 单位 及 时 总 结 处 置 工作 情况 ,并 由 轨道 公安 分 局 办 公 
负责 汇总 ,上 报 区 委 .区 政府 和 市 公安 局 。 

5. 应 急 保 障 

城市 轨道 交通 应 急 保障 主要 包括 如 下 6 个 方面 :信息 网 络 通畅 .救援 物资 齐 
备 、 人 员 调 动 迅 速 、 指 令 及 时 传输 .培训 训练 到 位 .法律 法 规 保障 。 从 这 6 个 力 面 大 
于 ， 确保 在 发 生 北 急 情 况 时 能 迅速 控制 险情 .减少 损失 .尽快 恢复 城市 轨道 交通 的 

运营 正名 。 

(1) 信 息 网 络 通 息 

建立 质量 高 .技术 先进 \ 实 用 稳定 向 又 封闭 独立 的 网 络 化 应 急 通 信和 系统 ,配备 
必要 的 应 急 备 用 设施 和 技术 力量 ,确保 信息 报 送 渠道 的 安全 畅通 。 

(2) 救 援 物 和 资 齐 备 

加 强 对 车 辆 . 善 械 .防毒 及 防爆 灭火 .打捞 .起 四 等 设备 、 句 材 的 保管 和 维护 ， 
”满足 处 置 时 需要 。 保 障 应 急 处 置 期 间 的 交通 运输 ,以 及 “伤员 抢救 绿色 通道 ”的 畅 
通 。 


03) 人员 调动 迅速 
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交警 .巡警 .特警 .治安 大 队 及 属地 派出 所 按照 事故 规模 要 求 ,随时 保持 一 定 的 

处 站 应 急 力 量 ,或 随时 能 集结 一 ITE 度 息 四 六 应 包 所 医疗 卫生 ， 
市 政 部 门 有 关 人 员 和 相关 专家 等 ,当然 也 包括 对 轨道 交通 运营 管理 部 门 的 专业 技 
术 人 员 的 及 时 调动 。 

(4) 指 令 及 时 传输 : 

通信 部 门 应 做 好 现场 指挥 部 和 参与 处 置 单位 的 通讯 联系 畅通 ,保障 处 置 现场 
的 指令 信息 汇 报 的 传输 畅通 ,确保 指挥 部 门 与 现场 的 通信 联络 。 

(5) 培 训 | 训练 到 位 

积极 组 织 开 展 应 对 事故 现场 指挥 人 员 及 队伍 的 指挥 和 技能 培训 定期 进行 应 
急 模拟 综合 演练 ,提高 合成 作战 和 快速 有 效 反 应 能 力 。 : 

(6) 法 律 法 规 保障 

城市 轨道 交通 事故 的 处 置 工作 应 根据 相关 法 律 进 和 了 事件 的 善后 处 理 ,法 制 部 
门 也 应 及 时 主动 地 提供 相关 的 服务 和 支持 。 
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